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Abstract

This paper shows an analysis of the municipal solid waste system in Mexico City. The analysis
aims to identify the current status of the system highlighting the main aspects involved in waste
management activities. Aspects related to demographics, economy and waste generation in Mexico
City are presented. With an estimated average generation of 13,000 tonnes of waste everyday, the
legal frameworks, technical capabilities, infrastructure, technology, public policies and
environmental initiatives must be measured to determinate effectiveness. In order to generate a
comparison scheme of waste management activities, selected waste management systems were
analysed, the summary of the main findings of the analysis is presented to point our key factor in
proper performance and effectiveness of such system. The participation of the private sector in
waste management activities is also analysed in order to diversify the treatment methods and to
improve not only the facilities and the technology used but also the whole aspects of the waste
management system of Mexico City.

7 Prélogo

El problema de la basura en la Ciudad de México se ha convertido en un claro ejemplo de la
ineficiencia de un sistema obsoleto. El sistema de gestion de residuos sélidos urbanos (RSU) hoy en
dia vive una de sus épocas mas atrasadas. El desinterés que el gobierno local ha mostrado en el
tema ha conllevado a la carencia de politicas publicas efectivas en materia de gestion de residuos.
Planes, programas Yy estrategias integrales son necesarios para modernizar los métodos y
procedimientos, asi como la tecnologia utilizada en el tratamiento del manejo de residuos. La
Ciudad de México presenta niveles demograficos que la ubican dentro de las urbes méas pobladas
del planeta, el crecimiento de la mancha urbana, no solo en Mexico, si no en cualquier parte del
mundo conlleva el surgimiento de diferentes situaciones que pueden afectar a la sociedad y su
medio ambiente. A mayores niveles de poblacién, mayor es la demanda de servicios publicos, entre
los cuales se encuentra la gestion de residuos sélidos. En diferentes ciudades alrededor del mundo,
el sistema de gestion de RSU es ampliamente soportado por la participacion del sector privado. La
inclusion del sector privado en las actividades de gestion de residuos puede ser una alternativa de
solucion. El presente articulo analiza el estatus actual del sistema de gestién de RSU en la Ciudad
de México y examina la factibilidad de la incursion del sector privado en el sistema conforme al
estudio de esquemas aplicados en diferentes ciudades del mundo con caracteristicas similares a las
de la Ciudad de México.

7.1 Informacion general sobre la Ciudad de México

La Ciudad de México es la urbe mas poblada de México. De acuerdo a informacién del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el censo de 2010 mostré una poblacion total de
8,851,080 habitantes. Sin embargo la poblacion se concentra principalmente en tres delegaciones
politicas (figura 1): lIztapalapa con 1,815,786 habitantes, Gustavo A. Madero con 1,185,722 y
Alvaro Obregén 727,034. La delegacion menos poblada es Milpa Alta con 130,391 habitantes aun
cuando es una de las mayores en extension. A su vez, la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México (ZMCM) alcanza una poblacion de 20,116,842 habitantes. La ZMCM esta conformada por
las 16 delegaciones politicas de la Ciudad de México, 54 municipios del Estado de México y un
municipio del Estado de Hidalgo (Garcia, 2008).

En lo que respecta al panorama econdmico, de acuerdo a informacién del Banco de México
(BANXICO), la Ciudad de México contribuye en un 21.8% al Producto Interno Bruto de México, lo
cual la ubica como la entidad con mayor contribuciéon en la economia nacional. Su actividad
economica recae significativamente en la actividad empresarial llevada a cabo mayoritariamente
por micro, pequefia y medianas empresas.
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Tabla 7 Poblacion de la Ciudad de México y empresas por delegacion politica.

Delegacion NuUmero de Numero de
Politica Habitantes Empresas
Alvaro Obregén 727,034 3,416
Azcapotzalco 414,711 4,553
Benito Juérez 385,439 2,887
Coyoacan 620,416 9,220
Cuajimalpa de Morelos 186,391 2,313
Cuauhtémoc 531,831 10,482
Gustavo A. Madero 1,185,772 1,425
Iztacalco 384,326 195
Iztapalapa 1,815,786 4,360
La Magdalena Contreras 239,086 905
Miguel Hidalgo 372,889 3,292
Milpa Alta 130,582 1,320
Tlahuac 360,265 7,592
Tlalpan 650,567 19,289
Venustiano Carranza 430,978 8,502
Xochimilco 415,007 3,851
Total 8,851,080 83,602

Fuente: Construida con informacién de INEGI y SIEM 2012.

La figura 1 muestra el nimero de empresas por delegacion, donde se puede observar que la
concentracion empresarial no guarda una relacién con el nivel de poblacion de la delegacion en
cuestion. Las empresas se ubican en su mayoria en el sector de comercio y servicios, valor que
representa un 94.64% del porcentaje de participacion total por sector economico. Informacion de
BANXICO muestra que solo el sector servicios contribuye en un 81% al Producto Interno Bruto de
la Ciudad de México.

Tabla 7.1 principales urbes por PIB

Posicién Ciudad PIB Poblacién PIB per
($USB) (Incluye &rea metropolitana). capita
Millones de habitantes al 2008
1 Tokio 1,479 35.83 41.3
2 Nueva York 1,406 19.18 73.3
3 Los Angeles 792 12.95 62.9
4 Chicago 574 9.07 63.3
5 Londres 565 8.59 65.8
6 Paris 564 9.92 56.9
7 Osaka/Kobe 417 11.31 36.9
8 Ciudad de México 390 19.18 20.4
9 Filadelfia 388 5.54 70.1
10 Sao Paulo 388 19.09 20.4

Fuente: Hawksworth, et. al, 2009.

De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) la
Ciudad de México es la octava economia dentro de las principales urbes del mundo (figura 2). De
acuerdo a Hawksworth et. al. (2009) la Ciudad de México tendréd un crecimiento significativo en su
PIB en afios siguientes, lo cual la colocard como una economia lider en los préximos 10 afios. Las
proyecciones realizadas ubican a la Ciudad de México con crecimientos econémicos mayores a los
de ciudades como Londres, Nueva York y Tokio (figura 3).
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Figura 3. Crecimiento acumulativo proyectado al 2025 de mega-ciudades.
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Fuente: Hawksworth, et. al, 2009.

La Ciudad de México tiene condiciones econdmicas para fomentar la inversion en areas
estratégicas a fin de diversificar sus actividades econdmicas. El andlisis de la informacion general
de la Ciudad de México provee un contexto situacional para las evaluaciones subsecuentes, las
cuales se enfocan en el sistema de gestion de residuos solidos de la Ciudad de México.

7.2 Generacion de RSU

Los RSU son definidos en la Ley de Residuos Solidos del Distrito Federal como “...1os generados
en casa habitacion, unidad habitacional o similares que resultan de la eliminacion de los materiales
que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que consumen, de sus envases,
embalajes o empaques, los provenientes de cualquier otra actividad que genere residuos sélidos con
caracteristicas domiciliarias y los resultantes de la limpieza de las vias publicas y areas comunes,
siempre que no estén considerados por esta Ley como residuos de manejo especial...”

Con base en informacion de la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, se
estima una generacion diaria mayor a las 12,740 toneladas de residuos diarios urbanos (RSU). Para
el afio 2011, se estimo una generacion anual de 4,891,000 de toneladas (figura 4). El crecimiento ha
sido gradual, sin embargo se estima una proyeccion futura de generacion de residuos mayor. La
composicién de los residuos esta integrada principalmente de residuos organicos, plasticos, vidrio,
papel, carton, envases tetra-brik, metales y materiales textiles.
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Figura 7 RSU generados en la Ciudad de México 1997-2011 (millones de toneladas).
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Fuente: Construida con informacion de SEMARNAT, 2014.

El flujo que siguen los RSU desde su generacién muestra una clara deficiencia en su manejo
y tratamiento (figura 5). Hasta diciembre de 2012, del total de residuos generados el 95.5% fueron
enviados al relleno sanitario de Bordo Poniente. Aproximadamente 7,700 toneladas de RSU fueron
depositadas directamente en el relleno sanitario sin recibir ningln tipo de tratamiento previo,
mientras que las plantas de seleccién, en donde los procesos de separacion y reciclaje deben ser
llevados a cabo, recuperan una infima parte que representa menos del 5% de los RSU, los cuales
son reciclados o reusados. La parte organica muestra que solo 127 toneladas de residuos son
convertidos en composta, a pesar de que existen 10 plantas de compostaje localizadas dentro del
territorio de la Ciudad de México. El tratamiento de la parte organica de los residuos es un factor
fundamental en un sistema de gestion de RSU. La fraccion organica de estos residuos puede ser
reciclada en su totalidad (Colén et al. 2013), sin embargo el sistema aplicado en la Ciudad de
México, no considera un tratamiento eficiente para los residuos organicos.

Figura 7.1 Diagrama de flujo estimado de los RSU en la ciudad de México.
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De acuerdo a la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, mas de 40% del
promedio total de RSU generados en una urbe son residuos organicos. La fraccion orgénica esta
conformada principalmente por residuos de comida y esta oscila entre 14 y 20% (EPA, 2011) sin
embargo, en paises subdesarrollados tal fraccion puede alcanzar niveles superiores al 62%
(Sujauddin et al., 2008). Nahman & De Lange (2013) mencionan que los residuos de comida
incluyen todo aquel alimento que no es consumido y que es descartado por el consumidor. Los
residuos organicos pueden ser la causa principal de afectaciones al medio ambiente debido a la
formacion de lixiviados y gas metano generado bajo condiciones anaerdbicas (Browne et al., 2013).

Figura 7.2 Generacion diaria estimada de RSU por delegacion.
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Fuente: Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal, 2012.

Como se aprecia en la figura 6, la generacion de RSU por delegacién muestra que Iztapalapa
y Gustavo A. Madero son las entidades con una generacion conjunta estimada de 3,888 toneladas
diarias. Dichos niveles de generacion guardan relacién con los niveles de poblacién mostrados
previamente en la figura 1, en donde es posible apreciar que en ambos casos, la generacion esta
dada por la cantidad de personas que habitan tales demarcaciones. Sin embargo, la delegacion
Cuauhtémoc tiene una generacién estimada en 1,296 toneladas, con lo que se ubica en la tercera
posicion, y aun cuando en numero de habitantes no figura entre las 5 méas pobladas, tal delegacion
presenta la mayor concentracién de empresas, con lo que se demuestra que la generacién de RSU
guarda también una relacion con la actividad empresarial y no solo con las actividades domesticas.

Los mercados de la ciudad representan una fuente mayoritaria de los residuos provenientes
del sector comercial. Cabe sefialar dos mercados principales dadas sus dimensiones. Por una parte,
la Central de Abasto de la Ciudad de México es el mercado méas grande de Ameérica Latina con una
media estimada de mercancia comercializada superior a las 30,000 toneladas lo que representa
aproximadamente el 80% de todo el consumo de la ciudad (Diaz, 1989). Por otra parte, el mercado
de Nueva Viga es el mercado de mariscos mas grande de Latinoamérica y el segundo mas grande
del mundo con un estimado de 1,500 toneladas de comida de mar comercializada diariamente, nivel
gue en temporadas de alta demanda puede alcanzar 2,500 toneladas (Paquotte & Lem, 2006). La
gran cantidad de productos comercializados, implica una generacion estimada de 1,100 toneladas de
RSU provenientes Gnicamente de estos dos centros de abasto.
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7.3 Sistema de Gestion de RSU

La directiva 2008/98/EC de la Comision de Medio Ambiente de la Union Europea menciona que la
gestion de residuos es ““...la recogida, el transporte, la valorizacion y la eliminacion de los residuos,
incluida la vigilancia de estas operaciones, asi como el mantenimiento posterior al cierre de los
vertederos, incluidas las actuaciones realizadas en calidad de negociante o agente...” Por otra parte
Bontoux & Leone (1997) argumentan que la gestion de residuos estd caracterizada principalmente
por una falta de involucramiento y una irresponsabilidad del generador del residuo dentro de
cualquiera de las etapas que implican la gestion. En un sistema de gestion adecuado, los aspectos
involucrados requieren de una participacion de agentes econdémicos, gubernamentales, politicos,
administrativos y ambientales (Letcher & Vallero, 2011).

En la Ciudad de México, la gestién de RSU recae completamente en la Secretaria de Medio
Ambiente del Distrito Federal (SMA-DF) y en la Secretaria de Obras y Servicios (SOS-DF). La
infraestructura y equipo utilizado para la gestion incluye la flota de vehiculos recolectores, las
estaciones de transferencia, las plantas de seleccion, las plantas de compostaje y los sitios de
disposicién final. De acuerdo a informacion de la SMA-DF al 2012 se contaba con una flota de
2,552 vehiculos, los cuales operan 1,751 rutas de recoleccion, incorporando la recoleccién separada
de residuos (figura 7), esto significa que independientemente de la informacion presentada por la
Secretaria del Medio Ambiente, no se tiene una evaluacion en campo por parte de supervisores que
monitoreen aleatoriamente el cumplimiento del proceso de recoleccion separada, lo que significa
que los datos presentados en el Inventario de Residuos Sdélidos del Distrito Federal 2012 no han
sido validados ni constatados por una institucion independiente del sector gubernamental (basta
con realizar un recorrido en campo para observar que no se esta cumpliendo la totalidad en la
recoleccion separacion), situacion que incide en un sesgo de validez de la informacion, mismo que
impide efectuar una planeacion donde se enfatice la separacion como la fuente de origen de
residuos, requerida para facilitar las actividades de reciclaje, siendo las delegaciones con mayor
numero de rutas las méas pobladas.
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Figura 7.3 Rutas de recoleccion de RSU por delegacion
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En lo que respecta a las estaciones de transferencia, actualmente existen 13 en operacion.
Una estacion de transferencia es utilizada tanto en ciudades con altos indices de poblacion y de
generacién como en pequefias comunidades. Las estaciones de transferencia son recomendables
para recibir y transportar los residuos directamente desde los puntos de recoleccion hasta los centros
de reciclaje, plantas de tratamiento o sitios de disposicion final, los cuales usualmente estan
localizados a distancias considerables del punto de origen de los residuos (El-Haggar, 2007). En la
Ciudad de México existen estaciones de transferencia directa e indirecta, sin embargo en ambos
casos, las condiciones de operacion son deficientes. Visitas presenciales a las instalaciones
demostraron la falta de procedimientos y métodos de operacion asi como la obsolescencia del
equipo y maquinaria utilizada. Las estaciones de transferencia son la fuente principal de
informacién sobre la cantidad de residuos generados, sin embargo, debido al inadecuado
funcionamiento de las balanzas de pesaje, las mediciones son basadas en estimaciones que
consideran solo la capacidad de los vehiculos y no la cantidad real de residuos entrantes. Esta
situacion implica un sesgo en la informacion presentada en reportes e informes sobre generacion de
RSU.

Una situacion similar se presenta en las plantas de seleccion. Una planta de seleccion es
utilizada para la recepcion de residuos provenientes de las estaciones de transferencia. Este tipo de
instalaciones tiene como objetivo seleccionar material valorable para su redso o reciclaje.
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Las actividades de seleccion pueden ser llevadas a cabo por diferentes metodos, los cuales
pueden incluir: seleccién a mano, separacion por aire, separacion mecanica, separacion magnética
(ODPM, 2004). Sin embargo, el estatus actual de las plantas de seleccion en la Ciudad de México
implica Unica y exclusivamente la seleccion a mano. Existe una carencia total de tecnologia
destinada a la separacion de residuos para su redso o reciclaje. A 2012, existen 3 plantas de
seleccion (Bordo Poniente, San Juan de Aragon y Santa Catarina) con una capacidad instalada de
7,708 toneladas diarias. Es en la operacion de las plantas de seleccion donde aparece uno de los
principales problemas dentro del sistema de gestion de residuos en la Ciudad de México, la
actividad de los “pepenadores” (del nahuatl pepena que significa levantar, recoger). Los
pepenadores son un grupo de personadas dedicadas a la seleccion de residuos para su venta en
mercados no regulados de materiales de reciclaje. La actividad de los pepenadores implica una
dificil coordinacion y control de actividades enfocadas a la seleccion eficiente de residuos y
posteriormente a su reciclaje. Esta situacion explica parcialmente los bajos niveles de eficiencia de
las plantas de seleccion. De acuerdo a informacion de la SMA-DF ingresan 4,260 toneladas por dia,
de las cuales solo el 2.39% de los residuos son recuperados. La deficiencia de las plantas de
seleccion estd dada también por la carencia de equipo y falta de procedimientos para la realizacion
ordenada y supervisada de las actividades de separacion (figura 8).

Figura 7.4 Plantas de seleccion de residuos de la Ciudad de México.

Fuente: David Jaramillo, El Universal, 2012.

Posterior al uso de las plantas de seleccién, las plantas de compostaje reciben y procesan
2,322 toneladas por dia. Actualmente, se encuentran en operacion 10 plantas de compostaje
ubicadas en la Ciudad de México, de las cuales la mas importante por superficie es la del Bordo
Poniente con 30,000 metros cuadrados y una capacidad instalada de 912,500 toneladas por afio con
una produccion real de 166,827 toneladas anuales, de las cuales solo salen de planta 11,835
toneladas por afo, lo que significa que almacenan inventarios equivalentes al 92.90% de la
produccion real.

Aunque la ultima alternativa para la gestion de los RSU son los rellenos sanitarios, el relleno
sanitario no es considerado un método de tratamiento de residuos, dado que éstos involucran un
cambio en el residuo, el cual pueden incluir modificaciones fisicas, quimicas o bioldgicas (Cofrece,
2007), los rellenos sanitarios han sido la Unica alternativa para la disposicién final de los RSU en la
Ciudad de México, esto quedd evidenciado en la figura 5, donde se mostré que el relleno sanitario
de Bordo Poniente, fue el receptor de casi la totalidad de RSU generados en la Ciudad de México.
Aun cuando el uso de rellenos sanitarios ha venido en desuso en paises desarrollados, en paises en
vias de desarrollo aun es altamente utilizado (Letcher & Vallero, 2011).
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El relleno sanitario de Bordo Poniente, es el sitio de disposicion de residuos mas grande de
América Latina, con 1,000 hectéreas, y fue habilitado como relleno oficialmente en 1994 previendo
su cierre en 2001. Dos afios antes de la fecha de cierre la Agencia de Cooperacion Internacional de
Japon realizd un estudio en donde se recomend6 la clausura del relleno y la busqueda de nuevas
alternativas para el tratamiento de residuos. Sin embargo, desde la fecha original en que se tenia
previsto el cierre del relleno, el gobierno ha obtenido licencias para la continuacion de actividades
(Vargas & Vilella, 2013). Sin embargo, se logré la clausura parcial del relleno en diciembre de
2012, lo que ha implicado un cambio de ruta para la disposicion final de los RSU.

Diferentes instancias como la Comision Nacional del Agua y la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, han instado al cese total de operacion del relleno, dados los altos
riesgos ambientales que implica la operacion inadecuada de ellos. Un relleno sanitario debe
utilizarse solo cuando cualquier otra alternativa para tratamiento y disposicion final de residuos ha
sido agotada. Los residuos entrantes deben recibir tratamiento adecuado para una disposicion final
segura, entre las diferentes actividades se pueden listar: minimizacion, estabilizacién, eliminacion
de malos olores, eliminacion de propiedades peligrosas, reduccién de volumen (Chandrappa & Das,
2012).

Actualmente, Bordo Poniente no funciona como relleno sanitario, solo recibe materia
organica para ser tratada mediante su planta de compostaje lo que ha generado que el gobierno de la
Ciudad de México, busque nuevas alternativas para disponer sus residuos lo cual se muestra la
figura 9, donde sobresale la incursién de sector privado en la gestion de RSU.

Tabla 7.2 Rellenos sanitarios que utiliza la Ciudad de México.

Estado Relleno Toneladas por dia
dispuestas

Estado de Cuautitlan 613
Mexico Xonacatlan 287
Milagro 2,191
Cafiada 2,866
Subtotal 5,957
Morelos Cuautla 118
Tepoztlan 68
Subtotal 186
Otros Subtotal 7
Total 6,150

Fuente: Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal, 2013.

Sin embargo aun no existe una estrategia factible de cooperacion entre la iniciativa privada
y el gobierno para tratar los RSU dado que al 2014 y de acuerdo a informacion de la SOS-DF, el
gobierno de la ciudad ha gastado mas de 6.2 millones de dolares para el transporte y disposicion de
aproximadamente 270,000 tonales de basura. La incursién del sector privado debe considerar una
participacion integral dentro de un sistema de gestion de residuos, enfocado a la minimizacién y la
prevencion de la generacion de RSU. Existen modelos eficientes a nivel internacional de
cooperacion entre la iniciativa privada y el sector publico orientados al manejo y procesamiento de
los RSU que han sido utilizados en ciudades con caracteristicas similares a la Ciudad de México.
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7.4 Sistemas de gestion en ciudades determinadas

El sistema de gestion de RSU de la Ciudad de México presenta marcadas deficiencias. A fin de
establecer puntos criticos para sustentar una propuesta de mejora, se realizd un anélisis de sistemas
de gestion en ciudades seleccionadas. Cabe enfatizar que aun cuando existen ciudades con
condiciones demogréficas y econémicas de mayor semejanza a la Ciudad de México, se determind
que el analisis incluiria urbes de paises desarrollados con base en los resultados obtenidos en sus
diferentes sistemas de gestion de residuos. Las ciudades analizas incluyeron Londres, Berlin, Tokio
y Nueva York y a continuacion se presentan los puntos méas importantes de cada sistema.

En primera instancia, Londres presenta una generacion estimada de 11,000 toneladas diarias
de RSU. EI sistema de gestion se basa en la creacion de autoridades de residuos dividas en cinco
zonas que incluyen las 32 delegaciones en que se divide la ciudad. Cada autoridad esta encargada
de la gestién de los residuos, ya sea mediante operacion directa del sistema de gestion o la
supervision de las organizaciones licenciadas para llevar a cabo actividades referentes a manejo de
residuos. La primera gran diferencias con el sistema en la Ciudad de México, es la segregacién de
responsabilidades lo que facilita la gestion. Las autoridades de residuos tiene una figura autbnoma,
sin embargo el gobierno de Londres define la estrategia principal basada en politicas publicas con
objetivos especificos. Las politicas establecidas tienen como objetivo principal reducir a cero el
numero de residuos enviados a rellenos sanitarios para 2025. Las metas establecidas consideran una
fundamental participacion del sector privado. EI campo de accién de la iniciativa privada involucra
todas y cada una de las etapas del sistema de gestion de RSU. Cory Enviromental y Terra Firma
Capital Partners son dos de las principales empresas que operan en Londres. Su participacion
implica el manejo y administracion de instalaciones para manejo de residuos, las cuales incluyen:
estaciones de transferencia, centros de relso y reciclado, plantas de generacién de energia a partir
de residuos, rellenos sanitarios. En este Ultimo punto es importante mencionar la existencia de un
impuesto especial por el uso de rellenos sanitarios, tal iniciativa ha reducido significativamente el
uso este tipo de instalacion. EI impuesto sobre rellenos sanitarios es una cuota pagada por empresas
privadas y autoridades de residuos. El cobro es realizado por cada tonelada depositada en el relleno
y en concordancia con el tipo de residuo, para residuos inertes la cuota es de £2.50
(aproximadamente 52 pesos mexicanos) y para residuos de otras caracteristicas £64
(aproximadamente 1,340 pesos mexicanos), dichas cuotas tiene previsto aumentar cada afio hasta
llegar a un maximo de £8 y £80 por tipo de residuos respectivamente.

Berlin genera un estimado de 2,740 toneladas diarias de RSU donde el 70% proviene de
actividades domesticas. En contraste con la Ciudad de México, la cantidad de residuos generados en
Berlin decrece cada afio, resultado de la eficiencia en el sistema de reciclaje y prevencion instaurado
desde 1974. Sin embargo, el caso de Berlin presenta la particularidad de que su sistema de gestion
recae en una Unica comparfiia encargada de la gestion de residuos provenientes de casa-habitacion.
La BSR por sus siglas en Aleman, es la dependencia gubernamental del sistema de limpia. Por ley,
los habitantes de Berlin deben utilizar los servicios de la BSR, solo las empresas pueden optar por la
contratacion de servicios privados. La estrategia para manejo de residuos, al igual que la utilizada
en Londres, tiene como fundamento las directivas emitidas por la Union Europea. Por ende, en
Berlin la prioridad se centra en la prevencion de la generacion. Para tal caso, la legislacion
considera la responsabilidad del generador del residuo y aplica una serie de cuotas por el uso de
servicios. Desde 2003 existe una cuota de depdsito por bebidas en envases desechables, lo que ha
propiciado el uso de retornables. La legislacion aplicable contempla la creacion de programas de
multas que fortalezcan las acciones de control de residuos. De igual manera la legislacién prevé la
prohibicion en el uso de rellenos para residuos que no haya recibido un tratamiento previo que
garantice su inocuidad al medio ambiente.
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En 2009 los rellenos sanitarios que no cumplieron las disposiciones legales de prevencion de
riegos ambientales, fueron cerrados. La meta de cero residuos enviados a rellenos tiene al 2020
como limite, dado que los niveles de reciclaje han alcanzado hasta un 75% de eficiencia y la
efectividad de las plantas de energia esta demostrada, la meta parece claramente alcanzable. Por
otro lado el sistema de recoleccion se basa en cuotas pagables por el usuario. La ley establece que
cada vivienda, puede entregar al sistema de limpia un contenedor de 30 litros cada 14 dias sin costo,
sin embargo si se excede este limite el generador tendra que pagar una cuota que puede ir desde los
€64.08 hasta los €309.34 (aproximadamente 1,153 y 5,568 pesos mexicanos) en funcion del tipo de
contendor, de igual forma, existe una cuota extra estandar es de €15.30 pagable si los contenedores
se encuentran a una distancia mayor a 15 metros. La limpia de calles implica igualmente un costo
de €0.1114 por calle.

En el caso de Tokio se presenta una generacion estimada de 12,190 toneladas RSU, de los
cuales el 23% es dispuesta en rellenos sanitarios. La Autoridad Metropolitana de Tokio (AMT) es la
encargada de administrar el sistema de gestion. Tokio ha conseguido disminuir casi 2 millones de
toneladas de RSU generados por afio desde 1989, donde los niveles alcanzan los 6.1 millones de
toneladas. Y debido a la ley de reciclaje de construccion, el reciclaje de materiales de concreto ha
alcanzado un 99%. La reduccion en la generacién ha comenzado a materializarse después del
cambio del marco legal aplicable en 1989. Lo que demuestra que toda iniciativa tiene que estar
fundamentada con legislacién competente. La recoleccion de los RSU se basa en la categorizacion
de los residuos en: Residuos combustibles, Residuos no combustibles, Residuos reciclables,
Residuos voluminosos. Cada tipo de residuo debe ser colocado en bolsas especificas que sefialan el
tipo de residuo y las cuales son brindadas por el sistema de limpia. Si el residuo no esta en la bolsa
especial, no es recolectado, y para la recoleccion de residuos voluminosos es necesario solicitar el
servicio que tiene un costo adicional o bien solicitar al fabricante o al establecimiento de compra,
que retire el residuo en cuestion. El sistema de gestion se basa en el uso de incineradores,
actualmente existen 21 incineradores en Tokio y un relleno sanitario, Tokyo Bay, compuesto de
diversos bloques. La participacion del sector privado ha aumentado considerablemente en afios
recientes, esto debido principalmente a los altos costos por la recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicién final por tonelada de residuo que puede alcanzar los ¥59,130 (aproximadamente 9,490
pesos mexicanos). Dada esta situacion la AMT puso en marcha el Stper Proyecto de la Ciudad
Ecoldgica de Tokio en cual busca incrementar la participacion del sector privado, el proyecto inicio
en 2002 y para 2010 ya existian 8 compafiias establecidas y enfocadas principalmente en plantas de
generacion de energia a partir de biogéas. De igual forma, se cred un sistema de certificacion para
empresas en general que incentivaran la reduccién y el manejo adecuado de residuos.

La ciudad de Nueva York genera un estimado de 13,000 toneladas de RSU al dia. Con una
poblacién de 8,244,910 de acuerdo al censo de 2009, Nueva York presenta una gran similitud con la
Ciudad de México. De igual forma, gran parte de la estrategia de manejo de residuos se centré en la
operacion de un relleno sanitario de grandes proporciones, Fresh Kills. El relleno cerré en 2001
pero la estrategia persiste, ya que el gobierno de Nueva York utiliza rellenos ubicados en ciudades
cercanas. El costo por la transportacion de residuos a los rellenos sanitarios puede alcanzar hasta
100 ddlares por tonelada. Lo que, de acuerdo con el Departamento de Sanidad del Estado de Nueva
York, el costo total por uso de relleno sanitarios ha amentado méas de 100 millones de ddlares en 7
afios. El plan disefiado por el Departamento de Conservacion Ambiental (DEC por sus siglas en
Ingles) ha sido llamado “Beyond waste” y tiene como meta el reducir de 1.85kg de RSU por
persona en 2012 a 0.27kg in 2030. El plan se sustenta en 4 politicas principales: 1) Legislacion
enfocada a la prevencion de residuos, 2) Campafia de informacion para instruir a ciudadanos y
empresarios sobre como reducir y reciclar RSU, 3) Politicas publicas especiales y programas
enfocadas el reciclamiento de comida y materiales organicos, 4) Incentivar el uso de envases
retornables y el uso de productos menos tdéxicos mediante regulacién a los fabricantes.
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De acuerdo al plan disefiado, cada vecindario u organizacion es libre de desarrollar sus

propias estrategias para la gestion de residuos siempre que se apeguen a las politicas principales. El
plan contempla la creacion de unidades locales de planeacidn sobre gestion de RSU, las cuales
pueden estar integradas por la sociedad en general y cuya funcion principal es monitorear la
efectividad de las estrategias formuladas mediante la emision de reportes ante el DEC.

La figura 10 muestra los puntos més importantes de cada uno de los sistemas analizados

para resaltar similitudes con la Ciudad de México. La Ciudad de Mexico presenta niveles de
generacion superiores, sin embargo, el sistema recae en el uso de rellenos sanitarios. Los sistemas
en las ciudades analizadas presentan aspectos que pueden ser aplicados en la Ciudad de México, y
en todos los casos el sector privado prevalece como una constante en los sistemas de gestion de

residuos.
Tabla 7.3 Aspectos principales de los sistemas de gestion de RSU por ciudad.
Ciuda Poblacion Generacion | Estrategia Iniciativas Participacion del Puntos
d 1. Ciudad (Anual) principal sobresalientes sector privado débiles
2. Area
Metropolitana
1. 8,851,080 4,891,000 Relleno - “Mercado de | Inexistente,  solo | Legislacion
® 2.20,116,842 sanitarios | basura” (nivel local) | existe una | Programas
g 8 participacién para | Reciclaje
3% el Pepenadores
8 = aproximadamente
3.2% de los
residuos
1. 8,174,100 4,015,000 Relleno - Impuesto a | Alta participacion | Altos costos
o 2. 13,709,000 sanitario rellenos sanitarios en todas las etapas
2 Plantasde |- Premios  Ciudad | de gestion.
3 generacién | Limpia
de energia
1.3,515,473 1,000,000 Reciclaje | - Efectividad de | Alta participacion | Altos costos
2. 6,000,000 BRS en reciclaje vy
= - Programa de | tratamiento de
it contenedores residuos para
generacion de
energia.
1. 13,185,502 4,450,000 Incineracion | - Stper Proyecto de | Nivel intermedio | Reciclaje
2. 35,682,460 Ciudad Ecoldgica con altas
2 expectativas  de
2 crecimiento dado el
proyecto  ciudad
ecologia.
1. 8,244,910 4,745,000 Exportaci | - Unidades locales | Alta participacion | Planeacion
S v 2.18,897,109 on de de planeacion para | pero sin un | Participacion
] residuos a | gestion de RSU esquema planeado
z> rellenos de gestion.
sanitarios

Fuente: Elaboracion propia.
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7.5 Conclusiones

El andlisis realizado permitio diagnosticar el sistema de gestion de residuos sélidos de la Ciudad de
México. En primera instancia se demostrd que la Ciudad de México cuenta con una economia
dindmica soportada por la actividad de empresas del sector comercial y de servicios; por ende, el
panorama economico es alentador para soportar la idea de la incursion del sector privado en las
actividades de gestion de residuos. La estabilidad de la economia de la ciudad, es un factor
determinante para fomentar la inversion privada en areas destinadas al desarrollo sustentable y a la
mejora de los servicios publicos.

Por otro lado, el andlisis al actual sistema de gestion de RSU, concluyd que la estrategia
actual carece de una planeacion fundamentada con datos duros validados en campo por
instituciones independientes al gobierno, que contemple a los actores involucrados y reconozca las
responsabilidades y riesgos ambientales que conlleva un ineficiente manejo de residuos. El
problema de la basura ha superado las capacidades técnicas y financieras del gobierno en la Ciudad
de México. Es importante la diversificacion de opciones para el tratamiento y manejo de residuos.
El uso de rellenos sanitarios debe entrar en desuso en afios subsecuentes dadas las importantes
afectaciones al medio ambiente. Como se demostro en al analisis a sistemas en otras ciudades, los
rellenos sanitarios no deben ser considerados dentro de los planes de gestion de residuos
posteriores.

Igualmente la infraestructura y el equipo utilizado demostraron ser obsoletos y deficientes
para el manejo de altas cantidades de residuos. Es imperativa la inversion del sector privado que
pueda solventar los altos costos de modernizacion y operacion de las instalaciones existentes, asi
como la adquisicion de nuevas tecnologias para diversificar los métodos de tratamiento y
contemplar la opcion de las plantas de generacion de energia por biogas. La rentabilidad del
negocio de gestion de residuos ha sido demostrada en ciudades similares a México. El caso de
Londres, Berlin, Nueva York y Tokio ejemplificaron la cooperacién entre el gobierno local y el
sector privado en aras del trabajo conjunto, asi como la busqueda de alta eficiencia en un sistema de
gestion de RSU. De igual manera el analisis a los sistemas de las ciudades mencionadas permitid
identificar factores que pueden ser tomados como modelo en el disefio de nuevos programas
integrales de manejo de residuos. Cabe sefialar que varios aspectos deben ser considerados antes de
abrir totalmente la participacién del sector privado, es central la revision, actualizacion y
ampliacion del marco normativo para sustentar cualquier iniciativa futura. La existencia de leyes y
reglamentos detallados e integrales es un factor clave en la eficacia de un sistema de gestion, prueba
de esto es el caso analizado de Tokio, donde la mejora de la legislacion conllevo en el largo plazo a
una reduccion significativa en los residuos generados. De igual manera en Berlin y Londres, la
plétora de directivas ambientales sustenta las politicas publicas y proyectos sobre manejo de
residuos.

La mejora del sistema de gestion de residuos en México debe ser un foco de atencién para el
gobierno. Las acciones emprendidas deben de considerar una efectividad en el mediano y largo
plazo. La ciudad ha demostrado tener un contexto econdmico competente para fomentar
gradualmente la inversion privada en actividades de gestion de residuos.

Es labor del gobierno local el instrumentar programas detallados de cooperacion con el
sector privado para obtener resultados en el mediano y largo plazo. No es posible esperar un
resultado inmediato en la mitigacion del problema de la basura, sin embargo es imperativo el
desarrollo inmediato de planes alternativos los cuales deben ampliar y regular la participacion del
sector privado en el sistema de gestidn de residuos solidos en la Ciudad de México.
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