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Estrategias para la gestion de residuos solidos urbanos en el municipio de Puebla

José Eduardo Martin del Campo Garcia

RESUMEN

La gestion de residuos solidos municipales es un problema multidimensional que involucra
factores ambientales, socioculturales, legales, institucionales, econémicos y tecnoldgicos.
Requiere de la participacion ciudadana, sector privado y gobierno, sistemas de control y
evaluacion del impacto real. La presente investigacion presenta un marco teorico de RSU y una
revision literaria de casos de éxito en la implementacion de planes o programas de gestion de
RSU en el mundo, seguido de un analisis de la situacion en el municipio de Puebla. El objetivo
general es identificar elementos clave que se requieren para el desarrollo e implementacion de
estrategias en la gestion de RSU del municipio de Puebla. Para ello, se aplico un modelo de
ecuaciones estructurales para identificar los factores clave que influyen en la voluntad de los
ciudadanos para participar en la separacion y reciclaje de residuos. Los datos se obtuvieron a
través de la aplicacion de encuestas y literatura cientifica. Los resultados obtenidos indican que
los programas actuales influyen en un 25% en la intensién de reciclar y un 13% en el
comportamiento para reciclar. A partir de la problematica del municipio de Puebla y
considerando los resultados, el diagnéstico y elementos de influencia social, se proponen cinco
estrategias que han dado resultados positivos en algunas ciudades del mundo y que podrian

funcionar para el municipio.

Palabras clave: Gestion de Residuos Sélidos Urbanos, Estrategias



Strategies for Municipal Solid Waste Management in the Municipality of Puebla

José Eduardo Martin del Campo Garcia

ABSTRACT

Municipal Solid Waste Management (MSWM) is a multidimensional problem that involves
environmental, socio-cultural, legal, institutional, economic and technological factors. It
requires citizen, private sector and government participation, control systems and evaluation of
real impact. This research presents a theoretical framework of MSWM and a literary review of
successful cases in the implementation of MSW management plans or programs around the
world, followed by an analysis of the situation in the municipality of Puebla. The overall
objective is to identify key elements required for the development and implementation of
strategies in MSW management in the municipality of Puebla. Towards this end, a structural
equation model was applied to identify the key factors influencing the environmental
willingness of citizens to participate in waste separation and recycling. The data was obtained
through the application of surveys from scientific literature. The results obtained indicate that
current programs influence 25% of the intention to recycle and 13% of the behavior to recycle.
Based on the problems of the municipality of Puebla and considering the results, the diagnosis
and elements of social influence, five strategies are proposed that have given positive results in

some cities of the world and that could work for the municipality.

Keywords: Municipal Solid Waste Management, Strategies
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INTRODUCCION

Descripcion

Se estima que para el afio 2025 la generacion de residuos s6lidos urbanos (RSU) aumentara 1.3
a 2.2 billones de toneladas al afio en todo el mundo, por esto es necesario establecer nuevas
estrategias que permitan contar con un sistema de gestion de RSU eficiente (Moya, et al., 2017).
El crecimiento poblacional en ciudades y el desarrollo industrial implica problemas ambientales,
sociales y econdmicos. Con relacion al ambiental, existe una falta de control e inadecuada
gestion de RSU (Vitorino, et al., 2017). En algunos paises emergentes uno de los factores que
afectan a los sistemas de gestion es el poco o nulo control y evaluacion del impacto real (Asase,
et al., 2009). Para esto es factible que puedan aprender de los modelos de gestion de RSU de
paises desarrollados. Se deben buscar soluciones que se ajusten al contexto local (Sallwey, et
al., 2017). El reto no s6lo es identificar qué se debe modificar, sino como se puede cambiar,
considerando aspectos ambientales, socioculturales, legales, institucionales, econdémicos y
politicos (Guerrero, et al., 2013), identificando barreras y oportunidades (Duygan, et al., 2017).
En las ultimas décadas la gestion de RSU se ha ido transformando, de ser un sector
principalmente enfocado en la disposicion final de los residuos generados por la sociedad, a ser
un sector que contribuye significativamente a la recuperacion de recursos y generacion de
energia (Astrup, et al., 2015) a través de politicas integradoras de produccion sustentable,

cambios de consumo y estrategias aplicadas (Silva, et al., 2017).

Planteamiento del Problema

Entre los principales problemas de gestion de RSU esta la falta de participacion ciudadana y
compromiso con el medio ambiente (Kirkman, et al., 2017; Weber, et al., 2017). La efectividad
de la gestion de residuos radica en mejorar la participacion de todas las partes involucradas,
particularmente de los ciudadanos (Xiao, et al., 2017), considerando el contexto en donde se

encuentran y diversos factores (Brown, et al., 2016; Ma, et al., 2016).



En México se generan 102,895 toneladas de residuos diariamente, de los cuales el 83% se
recolectan; de eso el 78% se deposita en rellenos sanitarios y solo se recicla en 9%
(SEMARNAT, 2017b), situdndolo en las ultimas posiciones frente a otros paises (OECD.Stat,
2018a).

En el municipio de Puebla se generan més de 1.7 toneladas de residuos diariamente, el 87%
ingresa al relleno sanitario, lo que representa una amenaza de contaminacion del suelo y aguas
subterraneas. Se estima que cada habitante del municipio produce 1 kilogramo de residuos
diariamente y la tasa de separacion de residuos es del 0.4%, situdndolo por debajo de la media
nacional que tiene el 11%. Derivado de esto y de una problematica mundial, dos de los
principales retos que tiene el municipio de Puebla son la reduccién en la generacion de RSU e
incrementar la tasa de reciclaje a través de la participacion ciudadana. Estos no son los inicos
factores, pero son esenciales para que los programas ambientales sean exitosos y se facilite el

proceso hacia la sustentabilidad (Madero, et al., 2016).

Objetivos

Objetivo General

Identificar elementos clave que se requieren para el desarrollo e implementacion de estrategias

en la gestion de residuos solidos urbanos del municipio de Puebla.

Objetivos Especificos

1. Analizar planes y programas de gestion de residuos sélidos urbanos en diferentes ciudades y

paises del mundo, para identificar las estrategias o acciones implementadas y logros obtenidos.

2. Realizar un diagnostico del contexto econdmico, politico, demografico y social del municipio

de Puebla para identificar los elementos que impactan en la gestion de residuos solidos urbanos



3. Identificar los factores que podrian influir estratégicamente a la gestion de residuos sélidos

urbanos en el municipio de Puebla.

Preguntas de investigacion

1. (Qué estrategias son necesarias en gestion de RSU para facilitar el proceso hacia la
sustentabilidad en el municipio de Puebla?

2. (Qué estrategias implementadas en el mundo se podrian aplicar en el municipio de Puebla?
3. (Qué factores podrian apoyar estratégicamente a la gestion de RSU en el contexto de el

municipio de Puebla?

Metodologia

La presente investigacion aplicara un modelo de ecuaciones estructurales (SEM, por sus siglas
en inglés), para identificar los factores clave que influyen en la voluntad ambiental de los
ciudadanos en participar en la gestion de RSU (Xiao, 2017). El SEM es una herramienta
estadistica multivariada que permite probar la relacion que hay entre variables observadas y
latentes. Una variable observada es aquella que se puede medir directamente, como edad o
género. Una variable latente no se puede medir de manera directa, como la inteligencia o la

motivacion (Manzano-Patifo, 2017).

Resultados Esperados

Al término de la investigacion se plantea conocer cudles son los factores que influyen en la

voluntad de las personas en participar en la gestion de RSU en el municipio de Puebla, para

poder proponer estrategias.



CAPITULO 1. TEORIA DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

1.1 Residuos

Para entender el término “residuos”, resulta conveniente conocer las definiciones que se le han

atribuido. Las definiciones pueden servir para describir un significado o para asignar un

significado especial, son necesarias para entender lo que puede ser o no controlado (Cheyne, et

al., 1995).

Antes de entrar en materia de definiciones, la palabra residuo también se puede encontrar como:

basura, sobrante, desecho o desperdicio (Pais, 2014). La tabla 1 presenta varias definiciones del

concepto de residuo, desde un enfoque legal hasta con un significado segtn el tipo de material.

Tabla 1 - Definiciones de residuos

Autor / Organizacion

Definicion sintetizada

Union Europea
OECD
UNEP

Lox

McKinne

Baran

Hollander
Elwood y Patashik
Gourlay

Pongrdacz

Cualquier sustancia u objeto en las categorias establecidas que el titular
descarta o debe descartar.

Son materiales distintos a los radioactivos destinados a la eliminacion.

Son sustancias u objetos que seran, pretenden o requieren eliminarlos segun
las disposiciones de la legislacion nacional.

Es un desperdicio sin valor econémico de un sistema industrial, sustancia u
objeto que ha sido usado o cumplido con un propdsito y no se reusara.

Es el costo innecesario del resultado ineficiente de practicas, sistemas o
controles.

Es la diferencia entre la produccion de bienes y servicios utiles que podrian
obtenerse si todos los factores productivos se asignaran a sus mejores usos en
el orden social y el nivel que actualmente se obtiene.

Es algo que debe ser expulsado para que el sistema siga funcionando.

El desperdicio.

Es lo que no queremos o dejamos de usar.

Es una salida no deseada y no evitada

Es una cosa hecha por el hombre sin proposito alguno o sin realizar su
proposito

Nota. Recuperado de Pongracz, et al., (2004)

En México, residuo se refiere al “material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y

que se encuentra en estado s6lido o semisolido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o



depositos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o
disposicion final conforme a lo dispuesto en esta Ley y demdas ordenamientos que de ella

deriven” (LGPGIR, 2015).

En términos legislativos cada pais o region tiene su propia definicion de residuo y con el paso
de los afios han incorporado conceptos como recuperacion, tratamiento, redso, reciclaje, energia,
hasta la circularidad de los residuos. Finalmente, el proposito de la definicion de residuo es que

ningun material ponga en riesgo el medio ambiente (Cheyne, 1995; Oulun Yliopisto, 2002) .

1.1.1 Los Residuos a través de la historia

Los residuos han formado parte de la historia de la humanidad, desde sociedades primitivas,
cuando el ser humano era ndmada, los residuos que generaba eran organicos y se arrojaban o
enterraban en el suelo. Después, por medio de un proceso natural de descomposicion se
reincorporaban a la tierra. Conforme el ser humano se fue estableciendo y construyendo
viviendas, los residuos comenzaban a generar problemas de salud y olores. Durante varios siglos
los habitantes arrojaron sus deshechos a las calles o rios, por lo que se implementd la
construccion de pozos para arrojarlos, al igual que el excremento humano. Para aquel entonces,

los residuos aun no se percibian como un problema.

Entre los siglos XIV y XIX los problemas de salud urbana estaban relacionados con los efectos
de un suelo contaminado, lleno de residuos putrefactos, mezclados con excretas humanas y
animales que contaminaban el aire y propagaban enfermedades. Esto condujo a algunas
intervenciones como el barrido y limpieza organizada, asi surge el inicio de una gestion de
residuos. En 1506 el Rey Luis XII declard que la “corona” estaria a cargo de la recoleccion de

residuos.

En la revolucion industrial con la creacion de las fabricas se marca una etapa de migracion a
centros urbanos, desatando enfermedades y epidemias asociadas con la basura y desperdicios

en general. Esto llevo a la creacion de la primera planta incineradora en Inglaterra en 1870. Por



su parte, en Estados Unidos ocurria una situacion similar y en 1893 el congreso de salud publica
de Chicago propuso la instalaciéon de incineradores. Para el afio de 1914 ya habia
aproximadamente 300 plantas en Estados Unidos y Canada. Asi, la incineracion se convirtio en
una practica de higiene y para la época, como la mejor alternativa para el tratamiento de los

residuos.

Ya en pleno siglo XX, el incremento en el consumo, el uso del plastico y empaques se acelerd
al término de la segunda guerra mundial. La construccion de plantas incineradoras y rellenos
sanitarios eran las alternativas mas usadas, sin embargo, en la década de los setenta, se descubrid
que habia dioxinas en el aire. Las dioxinas son componentes altamente toxicos que estaban en
las cenizas que se generaban en las plantas incineradoras, ademas se producian olores toxicos y
humo. En esa década, se establecid que los principales problemas que pueden generar los
residuos son: econdmicos, de salud publica, olor, disponibilidad de tierra, cambio climatico,
aguas residuales y emision de dioxido de carbono (CO;) y metano (CH4). A partir de esta
situacién, comenzaron movimientos hacia una gestion de los residuos que fuera sustentable y

holistico (Sandhu, 2014).

Los RSU son generados en las casas habitacion o comercios, resultado de la eliminacion de los
materiales que se utilizan en las actividades que realizan, de productos que se consumen y de
sus envases, embalajes o empaques; son también aquellos residuos que provienen de cualquier
otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que generan residuos con
caracteristicas similares a las de casa habitacion (LGPGIR, 2015). En Puebla, anteriormente los
RSU se denominaban residuos solidos municipales (RSM), pero en el afio 2003 con la
publicacion de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos cambiaron

la denominacion a RSU (SEMARNAT, 2013).

1.2 Clasificacion y composicion de los RSU

De acuerdo con el Programa de Medio Ambiente de Naciones Unidas, existen 98 tipos de

materiales que se encuentran clasificados en categorias y subcategorias segiin su uso y origen



(ver Anexo 1). La figura 1.1 muestra de forma general la clasificacion de los RSU. Sin embargo,

cada pais decide de forma auténoma utilizarla o hacer algunas adecuaciones segiin convenga.

m Papel
m Vidrio

Metal

SElectronicos
= Plasticos

m Organicos

Especiales

Figura 1 - Clasificacion general de los RSU

En México la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en el articulo 18 de la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos se establece que los RSU se pueden
clasificar en organicos e inorganicos, con el proposito de facilitar una separacion inicial que

contribuya con los programas municipales.

De manera mas amplia tiene una clasificacion de ocho tipos de residuos:
- Organico

- Inorganico

- Papel

- Plastico

- Metal

- Vidrio



- Madera
- Tela

Destacando que, en la categoria de inorgéanico entran todos los materiales que no pertenecen al

resto de las categorias.
La administracion del gobierno federal 2012-2018, establecio la siguiente iconografia que se

muestra en la figura 2 con el proposito de que la poblacidn, sin importar su lugar de origen o

residencia, pueda contribuir con acciones locales en materia de gestion de RSU y su

A B

organico inorganico

aprovechamiento.

&

vidrio

418

madera tela

Figura 2 - Iconografia de RSU en México (SEMARNAT, 2017a)



1.3 Tratamiento de los RSU

1.3.1 Relleno sanitario
Un relleno sanitario o vertedero es un depdsito controlado para el correcto almacenamiento o
disposicion final de residuos, que puede estar en una superficie o de forma subterrdnea,

reduciendo al maximo afectaciones al medio ambiente y bajo condiciones de seguridad.

Los vertederos requieren de una infraestructura especifica y elementos de disefio que pueden
variar dependiendo de los lineamientos que dicte el pais. En términos generales, esta formado
por diversas capas: terreno natural, sistema de subdrenaje, barrera geoldgica,
impermeabilizacion de fondo, proteccion del drenaje, capas de sellado, sistema de recoleccion
de pluviales y captacion de gases. Adicionalmente, requiere de otras infraestructuras que son
necesarias para su correcto funcionamiento, como un control de accesos y zona de espera,
bascula para el control de la cantidad de residuos recibidos, laboratorio de control de aceptacion
y admision, instalaciones de servicio de suministro eléctrico, abastecimiento de agua, valla
perimetral, control y vigilancia, y lavado de vehiculos para evitar que los residuos adheridos a

las ruedas salgan del vertedero.

El proceso que se lleva a cabo en un relleno sanitario se muestra en la figura 3. Inicia en la
recepcion, donde se realiza el pesaje de entrada y salida de los vehiculos, se realiza una
inspeccion visual y se indica el itinerario establecido hasta el drea de descarga a través de la
sefializacion de acceso. Después se clasifican los RSU en funcion del tipo de fermentacion
(aerdbico o anaerobico), la densidad (alta, media o baja) y el tipo de disposicion (superficie o
subterraneo). Luego pasa al proceso de compactacion donde se debe tener especial cuidado en
minimizar las fugas de residuos, facilitar el movimiento de los vehiculos, contribuir a la
reduccion de olores y ayudar a controlar que no se filtre la lluvia. Finalmente, la explotacion se
refiere a otras tareas que deben realizarse para garantizar el correcto funcionamiento de las
instalaciones, tales como: limpieza de derrames accidentales, mantenimiento de los accesos e

inspecciones visuales en toda el area.



* Pesaje de entrada
* Inspeccion visual
* Sefializacion

* Pesaje de salida

Recepcion

*Tipo de
fermentacion

Disposicion
*La densidad

* Espesor de capas

L4 ¢ Numero de
Compactacion pasadas por la

compactadora

*Limpieza

* Mantenimiento

*Inspeccion
visual

Explotacion

Figura 3 - Proceso del relleno sanitario (Ecoembes, 2018)

1.3.2 Reciclado
El reciclado se refiere a un proceso de recuperacion de materiales con el fin de tratarlos para la
obtencion de nuevos productos y/o energia. Los materiales que comunmente han sido reciclados

son:

- Plastico PET

- Plastico PEAD color

- Plastico PEAD natural
- Plastico FILM



- Plastico mezcla

- Carton para bebidas y alimentos
- Papel y carton

- Acero

- Aluminio

- Vidrio

Cada material debe cumplir con ciertas especificaciones técnicas para materiales recuperados.

El destino final mas frecuente para cada uno de los materiales es:

PET > Escama limpia o granza
PEAD > Granza

FILM > Aglomerado o granza
Pléstico mezcla > Escama, aglomerado o granza
Acero > Fundicion

Aluminio > Fundicion

Carton para bebidas > Fébrica de papel

Papel/carton > Fébrica de papel

Vidrio > Vidrio

A continuacion, se presenta de manera general el proceso de recuperacion que se lleva para
cada uno de los materiales antes mencionados, asi como un detalle mas amplio de sus

aplicaciones.

1.3.2.1 PET

Las aplicaciones habituales del PET son:
Textil > Fibras textiles y alfombras

Lamina > Bandejas



Conectores eléctricos, pivotes limpia parabrisas, soportes de

Automovil _
bocinas y tapa del cuerpo acelerador

Envase > Recipientes de detergente, bidones de aceite.

Seleccion,
limpiezay [ Triturado  geed Lavado
clasificacion

Separacion

Separacion por

densidades —> Secado

PET del resto

Escama limpia
PET

Figura 4 - Proceso de reciclado mecanico del PET (Ecoembes, 2018)

1.3.2.2 PEAD

Seleccion,
limpiezay [ Triturado  geed Lavado
clasificacion

Separacion por Separacion

densidades PET del resto Secado

Extrusionado = Granceado |g==d Granza

Figura 5 - Proceso de reciclado mecanico del PEAD (Ecoembes, 2018)



Las aplicaciones habituales del PEA son:

Suelos para establos, bandejas para semilleros, jaulas, mallas y

Agricultura > . '
tuberia bajo presion
. Base de escobas, cubos para agua, tapa de sanitario e inodoro,
Menaje >
contenedores
Automovil > Pasos de rueda
Piezas industriales > Rodetes de cable
Jardineria > Comederos para pajaro, maceteros
) ‘ Cesta de correspondencia, clasificadores y sobres para
Material de oficina -
transporte
. Estacas de jardin, suelos de garaje, tuberia para
Construccion > o
comunicaciones
Otros > Bolsas de basura, botellas de drogueria
1.3.2.3 FILM

Las aplicaciones habituales del FILM son:

_ Envolventes, manguera de riego, impermeabilizante temporal y
Agricultura .
tuberia de riego

Envase > Proteccion de garrafas y bolsas de basura

1.3.2.4 Plastico mezcla
El plastico mezcla es el mas dificil de reciclar debido a la heterogeneidad de sus materiales, su

proceso de reciclado consiste en separar las diferentes fracciones plasticas, para después

proceder a su reciclado mecanico.
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Seleccion,
limpieza y Triturado Lavado

clasificacion

Separacion por

. d [Escama de FILM s Secado
densidades

Estrusora

Y

Graceado

\

Aglomerador

y

Aglomerado

QGranza

Figura 6 - Proceso de reciclado mecanico del FILM (Ecoembes, 2018)
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1.3.2.5 Carton

Las aplicaciones habituales del carton:

Bolsas y sacos, cartoncillo para cajas, material de oficina,

Papel > o

revestimiento de tableros de yeso

Muebles de oficina, mobiliario escolar, paneles para
Tectan > o _

disminucion acustica
Maplar > Mobiliario urbano

Consumo,
recogida 'y
seleccion

Separacion y

prensado Almacén

Separacion de
fibras y Papel nuevo en Planchas de carton

eliminacion de bobinas ondulado
otros componentes

Envase de
distribucion

Figura 7 - Proceso de reciclado del carton (Ecoembes, 2018)

1.3.2.6 Acero y aluminio

El acero y el aluminio son los materiales que historicamente mas se han reciclado, su proceso
consiste en ir directamente a las fundiciones, con una limpieza y clasificacion previa. Una vez
reciclados, pueden volver a convertirse en un envase o en cualquier objeto de dicho material,

ademads cualquier envase puede reciclarse un numero ilimitado de veces.
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1.3.2.7 Vidrio

El vidrio es un material que se puede reciclar al 100% sin perder sus propiedades, su proceso

es el siguiente:

Consumo,
recogida 'y
seleccion

Llegada a plantas Eliminacion de
de tratamiento impurezas

Trituracion

Obtencion de
Separacion por calcin (materia

colores prima del vidrio
nuevo)

Traslado del calcin
a vidrieras o
fabricas de envases

Figura 8 - Proceso de reciclado del vidrio (Ecovidrio, 2018)
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1.3.2.8 Textil

Figura 1.10 Proceso de reciclado de textiles

Recogida y
clasificacion segiin
condicioén y tipos de

Si no es reutilizable
pasa a la industria

fibras textil

Se reclasifica segun Se trituran y
tipo y color convierten en fibras

La mezcla se carda El material se hila
para limpiar y para posteriores
mezclar las fibras procesos de tejeduria

Figura 9 - Proceso de reciclado de textiles (BIR, 2018)

1.3.3 Compostaje y biometanizacion

En esta clasificacion se encuentran los residuos bioldgicos que provienen principalmente de los
residuos de cocina y los de jardineria, y practicamente son biodegradables en presencia del
oxigeno (condiciones aerobias) y sin presencia del oxigeno (condiciones anaerobias). La
velocidad de degradacion depende de ciertas condiciones ambientales como: humedad,
temperatura y estructura fisica de los materiales.

Las opciones de tratamiento de los residuos biodegradables pueden ser:

- Tratamiento mecanico-biologico
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Los RSU se separan y clasifican para aislar la parte organica del resto de los residuos no
biodegradables. El material biodegradable puede ser procesado a través del compostaje o

digestion anaerobia.

- Compostaje

Es un proceso de degradacion bioldgica en donde los microorganismos transforman los
compuestos organicos mediante reacciones metabdlicas, en donde se separan los electrones de
los compuestos y se oxidan las estructuras de carbono a didxido de carbono y agua. El
compostaje puede darse en condiciones abiertas o cerradas, con o sin aireacion forzada.

Dependiendo de la técnica, existen tres tecnologias principales: hileras, reactores y en tlneles.

- Digestion anaerobia

Es un mecanismo de degradacion de biomasa por el cual las moléculas complejas son
descompuestas en sus componentes energéticos individuales por la accién de microorganismos
en ausencia del oxigeno. El producto gaseoso de la fermentacion se denomina biogés, y consiste

en una mezcla de metano y dioxido de carbono que pueden destinarse a aplicaciones energéticas.

1.3.4 Incineracion

Se refiere al proceso de la combustion completa de la materia orgénica y se realiza en hornos.

Las principales fases para la incineracion de residuos son:
- Secado del residuo
Eliminacion de la humedad de los residuos, consiste en la evaporacion de los residuos a partir

de los 100 grados centigrados por accion del calor de radiacion proveniente del horno.

- Gasificacion

Destilacion de hidrocarburos volatiles.

- Combustion
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La combustion comienza cuando el residuo alcanza la temperatura de ignicion del carbono, a
unos 750 grados centigrados aproximadamente. La combustién da lugar a la generacion de

energia en forma de calor y gases de combustion.

- Postcombustion
Los gases de la combustion deben permanecer a temperaturas superiores a los 850 grados

centigrados para evitar la emision de sustancias contaminantes.

- Generacion de vapor y produccion de energia eléctrica
El flujo de gases de combustion cargado de energia calorifica se puede utilizar para la

generacion de energia eléctrica a través del movimiento de una o varias turbinas de vapor.

1.4 Jerarquia de los RSU

La jerarquia de los residuos se establecido por primera vez en la Directiva 2008/98/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, con el primer objetivo de reducir al minimo los efectos
negativos de la generacion de los residuos para la salud humana y del medio ambiente. Las
principales organizaciones o dependencias que han establecido los lineamientos y términos de
esta jerarquia son el Departamento de Medio Ambiente, Alimentacién y Asuntos Rurales
(DEFRA), El Plan de Accion de Residuos y Recursos (WRAP), ambos de Reino Unido, y la
Direcciéon General del Medio Ambiente (DG-Env), que es el departamento responsable de

politicas sobre el medio ambiente en la Union Europea.

La jerarquia de residuos establece un orden de prioridad de lo que es una mejor opcion para el
medio ambiente en materia de residuos. La jerarquia comprende: reduccién, reutilizacion,
reciclaje, compostaje, valorizacion energética y vertedero. Se representa en un tridngulo

invertido como se muestra en la figura 10.
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Reciclaje
M —— Lo que menos hay que hacer

Figura 10 - Jerarquia de residuos (Gharfalkar, et al., 2015)

La jerarquia de residuos se basa en las 3Rs (reducir, reusar y reciclar) que es parte importante
en una economia circular (Geissdoerfer, et al., 2017). Sin embargo hay algunos autores como
Potting, et al., (2017) que proponen un esquema de 9Rs (rechazar, reducir, reusar, reparar,

restaurar, re-manufacturar, reutilizar, reciclar y recuperar).

La prevencion se refiere al conjunto de medidas adoptadas desde la fase de creacion, disefio,
produccion, distribuciéon y consumo de una sustancia, material o producto, para reducir la
cantidad de residuo y los impactos negativos al medio ambiente. La reutilizacion se refiere a
cualquier accion en donde los productos o componentes de productos que no sean residuos se
utilizan de nuevo con la misma finalidad para la que fueron concebidos. El reciclado se refiere
a toda accion de valorizacion en donde los materiales de residuos son transformados de nuevo
en productos, materiales o sustancias. El compostaje se refiere a la transformacion del material

organico. La valorizacion se refiere a cualquier accién cuyo resultado principal sea que el
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residuo sirva a una finalidad util al sustituir otros materiales. La eliminacion se refiere a la accion

de desechar el residuo generando un impacto negativo al medio ambiente.

1.5 Gestion de RSU

La gestion de RSU ha existido por siglos, impulsada por una filosofia econdmica y un
crecimiento exponencial mediante el consumo. La rapidez y complejidad de la manufactura de
productos de consumo ha llevado a altos niveles insostenibles de residuos. En este punto es

urgente la necesidad de replantear la manera en que los residuos son manejados (A. Silva, 2017).

La generacion de basura, transportacion, tratamiento y disposicion son los principales procesos
de un sistema de gestion de RSU, por lo que la reduccion de basura, reuso, reciclado,
recuperacion de materiales, transformacion a energia, depdsitos y compostaje son procesos
ideales de un sistema de gestion. El conocimiento de la ciudadania sobre los residuos también

es esencial para un 6ptimo sistema integrado de RSU (Ozbay, 2015).

Existen diversas definiciones que abarcan lo que es un sistema de gestion de RSU. Para la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OECD), son los desechos
municipales recolectados y tratados por los municipios. Abarca los desechos de casas,
comercios, oficinas, instituciones, PyMEs, parques y jardines, basura de la calle, contenedores
y mercados (los residuos de redes de alcantarillado, construccion y demoliciones estan
excluidos). Para la Organizacion Panamericana de la Salud (PAHO), son desechos sélidos o
semi-solidos generados por la poblacion que incluye los hogares y comercios, asi como aquellos
originados por industrias de pequefia escala, instituciones como hospitales y clinicas, calles y
mercados. Para el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC),
son desechos que incluyen comida, parques y jardines, papel, madera, telas, panales

desechables, cauchos, plasticos, metales, vidrio, entre otros (Hoornweg, et al., 2012).
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Para la presente investigacion, en términos generales la gestion de RSU se refiere al proceso
que se lleva a partir de la generacion de residuos, su recoleccion, traslado y disposicion final,

que esta a cargo el municipio y que involucra a la comunidad, organizaciones y al sector privado.

La gestion de RSU es un problema multidimensional. Existen factores que intervienen y resultan
necesarios para que el sistema general funcione, como ambientales, socioculturales, legales,
institucionales y economicos. Ademads, requiere de capital humano capacitado, equipo
apropiado, infraestructura, operacion y mantenimiento adecuado que, en conjunto con el apoyo
presupuestal del gobierno, el interés de lideres en problemas de gestion de residuos y la
participacion de los ciudadanos, formen parte esencial de un sistema sustentable moderno
(Guerrero, 2013). Por esta razon, para cualquier cambio sustancial en un sistema de gestion de
RSU se requiere de la cooperacion entre gobierno, sector privado y ciudadanos, asi como tener

sistemas de control y evaluacion del impacto real (Asase, 2009)

Existen dos aspectos que juegan un papel importante, el primero en salud publica y proteccion
al medio ambiente, el segundo en solucionar la falta de recursos a futuro, a través de materiales
o energia renovable. Es necesaria una gestion que ofrezca soluciones con una vision a corto,
mediano y largo plazo. La gestion de RSU convencional se enfoca principalmente a la
recoleccion, tratamiento (composta e incineracion) y disposicion (rellenos sanitarios). Son
pocos los intentos por incluir aspectos como reduccion desde el origen, recuperacion de recursos
y reciclado, sin embargo, el valor de los residuos no se puede alcanzar mientras la separacion

no sea efectiva (Modak, et al., 2011).

Existen diversos problemas con relacion a la gestion de los RSU, entre los principales se
encuentran: 1) la falta de participacion ciudadana genera que no exista un compromiso con el
medio ambiente (Kirkman, 2017; Weber, 2017); 2) los tiraderos de residuos ilegales y sistemas
inadecuados de recoleccion (Yi Liu, et al., 2018); 3) la falta de infraestructura tecnologica o su
uso inadecuado (Sallwey, 2017); 4) la falta de programas educativos en materia ambiental y de
RSU (Klaus-rainer, et al., 2012; Yi Liu, 2018; Lupo, et al., 2018); 5) falta de financiamiento

(Nelles, et al., 2016); 6) la falta de politicas publicas con relacion al medio ambiente (Elsaid, et
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al., 2015); 7) la falta de separacion de RSU (European Parliament and Council, 2008;
Gharfalkar, 2015); y 8) la falta de integracién de organizaciones, gobierno y comunidad

(Certoma, et al., 2015).

2.5.1 Participacion ciudadana

De acuerdo con Hart (1993) la participacion es la capacidad para expresar decisiones que sean
reconocidas por el entorno social y que afectan a la vida propia o de la comunidad en que uno
vive (Estrada, M. V.; Madrid-Malo, E.; Gil, 2000). La participacion de los ciudadanos es
sustancial porque modera y controla el poder de los politicos y porque la sociedad se hace
escuchar en la toma de decisiones. Existen diversas formas de participacion, como: social,
comunitaria, politica y ciudadana. Concretamente la participacion ciudadana es aquella donde
la sociedad posee una injerencia directa con el Estado y una visién mas amplia de lo publico.
La cooperacion de los ciudadanos en la prestacion de servicios o en la elaboracion de politicas

publicas, son formas de participacion ciudadana (Rodriguez, 2015).

Brown et al. (2016) sefiala que existen diversos factores que pueden influir en la participacion
ciudadana, ademas del dinero. El primero se refiere a la percepcion, en donde indica que la
participacion en programas ambientales estd ligada al concepto de un beneficio personal,
especialmente si es econdmico, por lo que sugiere establecer acciones que promuevan un
enfoque de costo-ahorro-beneficio. El segundo se refiere a la importancia de la confianza, por
lo que establecer un sistema de pago inicial, podria generar incertidumbre y desconfianza. El
tercero sefiala la importancia de factores cognitivos en el proceso de toma de decisiones, cuanto
mas se involucra a la ciudadania, mayor compromiso de participacion tendrd. Finalmente
identifica que existen barreras en cada contexto que impiden que se desarrolle la participacion
ciudadana, principalmente la poca prioridad de los problemas ambientales y las
responsabilidades diarias que hacen que el tiempo sea limitado para comprometerse (Brown,

2016).

20



Otros factores clave que intervienen en la participacion ciudadana son la falta de conocimiento
publico, también llamada “barrera de la informacion”, la cual sefiala que es dificil participar en
algin programa si no se conoce la informacién completa del mismo. Las formas de implementar
una educacion efectiva a la poblacion dependen de varios factores sociales y econémicos, asi
como del comportamiento que se tiene al mirar television, navegar por Internet o leer. Ademas
debe ser especifica y dirigida en tiempo y forma, considerando también creencias, motivaciones

y actitud hacia politicas y programas (Ma, 2016).

En diversas ciudades existe la participacion ciudadana a través del sector informal. Integrando
las definiciones de Scheinberg et al. (2010), Ahsan et al., (2012), Yedla (2012) y Tukahirwa et
al. (2013), el sector informal se puede definir como los individuos u organizaciones
involucrados con el sector del reciclaje y gestion de residuos en actividades que no son
patrocinadas, financiadas, reconocidas, organizadas por autoridades formales. Incluye
recolectores en las calles, compradores de residuos, industria del reciclaje a pequefia y gran
escala, organizaciones comunitarias y organizaciones no gubernamentales. Actualmente la
participacion del sector informal ha sido reconocida. Se estima que el 2% de la poblacion en
Asia y Latinoamérica depende de los ingresos que obtienen por la recoleccion y venta de los
residuos para subsistir (Gutberlet, 2013). Segtin Chaerul et al. (2014), Linzner y Salhofer (2014),
Sasaki y Araki (2014), mencionado por (Ma, 2016) los efectos del sector informal tienen dos
aristas. Por una parte, pueden reducir el costo de un sistema de gestion de RSU al reducir la
cantidad recolectada, son un complemento principalmente en sistemas ineficientes y proveen de
oportunidades de trabajo para la subsistencia de los grupos o individuos marginados y
vulnerables. Por otra parte, pueden representar un riesgo al medio ambiente por utilizar métodos
inadecuados con el tratamiento de residuos, como podria ser la quema de llantas o tener un

almacenamiento peligroso, y no menos importante, riesgos en su salud.

En cuanto a actitud y comportamiento de la ciudadania, Ma (2016) encuentra que las variables
mas determinantes en la participacion ciudadana en materia de RSU son género, edad, ingreso,
educacion, vivienda y tamafio de la familia. En cuanto al género se encuentra que ambos

contribuyen de manera diferente, las mujeres tienden a participar mas en reciclaje o reduccion
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de basura, mientras que los hombres tienden a participar mas en pagos. En cuanto a la edad se
observan distintos comportamientos dependiendo del contexto en donde se encuentran, en
algunos casos la gente de mas edad tiende a reciclar, mientras que en otros casos son los jovenes.
En cuanto al ingreso del hogar, existe una correlacion positiva para pagar y recolectar. En cuanto
a la educacion, se considera como una variable que afecta de manera positiva en participar en
la recoleccion. En cuanto a la vivienda, las unidades habitacionales separadas tienden a tener
una mayor participacion. Finalmente, en cuanto al tamafo de la familia, la pequeia tiende a
estar mas comprometida. Aunado a estas variables, se recomienda considerar factores

psicologicos como lo son los valores, creencias y actitudes (Ma, 2016).

Para lograr una eficiencia operacional en la gestion de RSU se requiere y depende de la
participacion de los ciudadanos en conjunto con autoridades locales. Por ejemplo, la
implementacion de un esquema de precio-unitario basado en el principio de “el que contamina
paga” (polluter pays principle), el cual consiste en el que contamine debe pagar por el dafio
causado, ofrece ventajas como: equidad, reduccion de residuos, flexibilidad y rapidez de
implementacion (Chamizo-Gonzélez, et al., 2018); o el principio de “la jerarquia de residuos”
(waste hierarchy principle), que ha dado como resultado un impacto positivo en los habitantes,
logrando reducir la generacion de basura y el incremento de material reciclado, generando un
mayor compromiso de la sociedad con relacion a problemas ambientales y sociales (Gharfalkar,

2015; Weber, 2017).

Existen algunas politicas publicas que pueden afectar la participacion ciudadana, éstas son las
prohibiciones, estdndares de control, participacion obligatoria, horarios y especificacion de

productos (Ma, 2016).

Otro aspecto importante que requiere de la participacion ciudadana es llevar a cabo procesos de
evaluacion ambiental. La tabla 2 muestra diversas técnicas de participacion publica para
evaluaciones ambientales (Rowe y Frewer (2005); Diduck et al. (2015); Sinclair y Diduck
(2016); International Association for Public Participation (2014)).

22



Tabla 2 - Técnicas de participacion publica

Tecnica Descripcion

Anuncios, conferencias en noticias, materiales impresos, sitios web,
Informacion publica pasiva periddico, reportes técnicos, comunicados de prensa, television, sitios
web.
Informes, paneles de expertos, linea informatica, simuladores de juegos,
Informacion publica activa oficinas en campo, ferias comunitarias, viajes de campos, asistencia
técnica.
Informacién publica para grupos pequeiios Reuniones informales, entrevistas, encuestas en persona.
Audiencias publicas, hojas de respuesta, correo, teléfono y encuestas por
internet.
Comité consultivo, jurado ciudadano, mediacion y negociacion,
Resolucion de problemas en grupos pequefios  facilidades comunitarias, paneles, consensos, juego de roles, fuerza de
tareas.
Talleres, sitios web y chats, votacion interactiva, compartir circulos,
conferencias de busqueda futura.

Informacion publica para grupos grandes

Resolucion de problemas en grupos grandes

Nota. Recuperado de Sinclair, et al., (2017)

Seglin un estudio realizado en la ciudad de México por Madero, et al. (2016), la participacion
ciudadana es el elemento esencial para que programas ambientales sean exitosos. Identifica que

los factores que impiden una participacion multilateral en megaciudades son principalmente:

1. La diversidad de la poblacion y sus amplias diferencias socioecondmicas
2. Los bajos niveles de educacion entre la sociedad

3. La complejidad en problemas ambientales que afectan a la ciudad

4. La inequidad entre los grupos interesados

5. La falta de costumbre en participar en practicas democraticas, mas alla de periodos electorales
Proveer de informacion a los ciudadanos en los procesos puede resultar Util para la evaluacion,
aprendizaje y adaptacion. Ademds la informacién permite establecer diversos canales de
comunicacion que facilitan la participacion (Sinclair, 2017).

1.5.2 Recoleccion

La recoleccion de residuos es un componente integral de la gestion de RSU que incide sobre la

salud publica y en el reciclaje. Es un sistema formado por contenedores interdependientes y
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vehiculos. Contribuye alrededor del 40% del costo total del sistema de gestion de RSU, debido

a las altas emisiones y consumo de combustible (Jaunich, et al., 2016; Radeti¢, et al., 2016;

Rodrigues, et al., 2016). Si se considera una recoleccion separada de reciclables, el costo total

puede aumentar hasta un 70% (Boskovic, et al., 2016). Ademas, los costos de recoleccion

también estan influenciados por diversos factores como tamafio y densidad de la poblacion,

caracteristicas del area (distancia, altitud, vialidades), cantidad y calidad de lo recolectado, por

esta razon es conveniente contar con indicadores que permitan la evaluacion constante del

servicio (Bertanza, et al., 2018).

En cuanto a contenedores, existen diversos sistemas de recoleccion de RSU. Su uso depende del

contexto en donde se implemente. La tabla 3 presenta una recopilacion de las categorias de tipos

de sistemas de recoleccion.

Tabla 3 - Sistemas de recoleccion de RSU

Tipo de Servicio

Descripcion

Puerta a Puerta
(door-to-door)

Exponer-Retraer
(Setout-setback)

Recoleccion por el patio trasero
(Backyard carry)

Recoleccion Justo-a-Tiempo
(Just-in-Time collection)

Sistema de entrega
(Dropoff system, bring system)

Multi-contenedor
(Multi.container)

Contenedores de colonia
(Neighborhood containers)

Zona de contenedores
(Zone containers)

Son contenedores como botes, cestos, sacos o bolsas colocados a fuera
de la casa, son recolectados y regresados vacios.

Son contenedores expuestos en un area asignada y se regresan vacios
por el personal de recoleccion.

El personal de recoleccion puede acceder a la propiedad para recoger el
contenedor y devolverlo vacio.

Los ciudadanos sacan su basura al tiempo en que el vehiculo de
recoleccion llega a un punto especifico y hace sonar una campana.

Se proveen contenedores de diferentes tamafios y formas donde los
residentes son los encargados de llevar los reciclables.

Se localizan contenedores para residuos organicos y no reciclables sobre
la calle, a una distancia no mayor a los 50 metros; los contenedores para
reciclables como vidrio, papel y empaques se localizan a una distancia
no mayor a los trescientos metros de cada residencia.

Cada familia es responsable de llevar sus residuos a un contenedor
comun.

Son grandes contenedores ubicados en puntos estratégicos que pueden
servir a una o mas colonias.
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Tipo de Servicio Descripcion

Puntos verdes Son puntos de recoleccion de materiales especificos como: deshechos
(Green points) electronicos, baterias, textiles, etc.

Centros de canje Establecimientos en donde se puede llevar material a cambio de dinero.
(Buyback centers)

Nota. Recuperado de Rodrigues, (2016).

Dependiendo del tipo de servicio que se implemente, se puede generar un impacto positivo en

la cantidad de material para reciclaje y la participacion ciudadana.

En cuanto a los vehiculos existe una clasificacion de 4 tipos:

1) Vehiculo de marco, que tiene las funciones de abrir y cerrar

2) Vehiculo de marco mecanico, abre, cierra y compacta

3) Vehiculo con levantamiento mecanico, ensambla contenedores de forma automatica o
semiautomatica

4) Vehiculo de ubicacion de carga, la carga se realiza por la parte trasera

Algunos vehiculos combinan mecanismos o cuentan con algunas funciones especificas. Es
importante sefialar que la recoleccidon manual ocurre cuando los contenedores no estan
disefiados para el tipo de vehiculo o no cuentan con ruedas que permitan su fécil arrastre. Asi,
dependiendo de la infraestructura que se tenga, el método de recoleccion puede ser manual,

semiautomatico, asistido o completamente automatizado (Rodrigues, 2016).

Actualmente existen diversos sistemas de pago por el servicio de recoleccion de RSU, a

continuacion se describen los mas usados en el mundo (Chamizo-Gonzalez, et al., 2016):
- El sistema de fondos no designado: se refiere al sistema de fondos general de una ciudad. No

esta destinado especificamente a la recoleccion de los RSU, sino a propdsitos generales. Este

sistema no genera incentivos a los ciudadanos en preocuparse por problematicas ambientales.
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- El sistema de tarifa fija o plana: se refiere a un sistema de pago de tarifa fija para todas las
viviendas con el mismo monto. Es considerado el sistema mas facil de aplicar, ya que se calcula
o estima el costo global del servicio y se divide entre el nimero de hogares que pagan impuestos.

Este sistema no genera compromiso en las viviendas por la reduccion de residuos.

- El sistema de tarifa variable: se refiere a un sistema de pago basado en la cantidad y peso que
se genera de RSU, es conocido en inglés como Pay-As-You-Throw (PAYT). Se puede medir por
metros cubicos, nimero de bolsas o botes. Si principio basico consiste en que quien mas RSU
genere, mas tendra que pagar. Este sistema incentiva a las viviendas a generar menos residuos.
Sin embargo, existe evidencia que indica que su aplicacién no siempre cubre el total de los

costos de recoleccion.

- El sistema de tarifa variable que no depende de la generacion de residuos: se refiere a un
sistema de pago basado en otros aspectos ajenos a la generacion de residuos, como el tamafio

de la propiedad o la cantidad de consumo de agua, por mencionar algunos ejemplos.

Cabe senalar que los sistemas de pago por el servicio de recolecciéon de RSU son una pieza clave
de la legislacion de cada municipio. Por esto es comun ver que en un mismo pais se pueden

tener varios sistemas.

En ciudades que han tenido una rapida urbanizacién, aunado con una insuficiente estructura
gubernamental y de recursos, ya sean técnicos o financieros, los sistemas de recolecciéon no
estan cubiertos en su totalidad. Sumando diversos factores, han surgido recolectores informales
como un modo para subsistir (Dias, 2016), trabajando en condiciones de pobreza y riesgos para

su salud.

En México, los recolectores de residuos son popularmente 1lamados “pepenadores”, término
que, segun la Real Academia Espafiola, proviene del Nahuatl pepena, que significa escoger o
recoger, asi que la connotacion hace referencia a recoger del suelo. Entonces, la actividad que

realizan los recolectores es buscar residuos reciclables o con materiales recuperables y venderlos
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a pequeios comercios, usualmente intermediarios, de la industria del reciclado. Es una labor
que suelen hacer diariamente, porque tienen como limitante que s6lo recolectan lo que pueden

cargar o transportar en una carretilla o triciclo de carga (Guibrunet, et al., 2017).

Los recolectores de residuos contribuyen favorablemente al sistema de recoleccion de RSU,
contribuyen al medio ambiente y economia. Principalmente en paises en vias de desarrollo, son
los principales separadores de residuos. Por esta razon, se han establecido estrategias y politicas
publicas que incorporen a los recolectores al sistema de gestion de RSU, déndoles un
reconocimiento justo por su labor y mejorando sus condiciones de vida. Asi, se han creado
cooperativas, asociaciones, uniones O organizaciones comunitarias que permitan tener una

mejor organizacion y control (Dias, 2016).

El flujo general de los reciclajes a través de los recolectores esta representado por la figura 11,
donde los recolectores retinen residuos de casas, comercios, contenedores o tiraderos para
venderlos a pequefios compradores. Los compradores de residuos obtienen material reciclado
adicionalmente de instituciones o pequeios grupos. Los pequeios distribuidores ordenan,
almacenan y revenden a los grandes distribuidores, quienes también almacenan, procesan y
revenden material para reciclar a las unidades de reciclaje, que representa a la industria que se

encarga de convertir materiales en productos finales (Masood, et al., 2013; Sandhu, et al., 2017).

Unidades de
reciclaje

Grandes
distribuidores de
residuos

Pequetios distribuidores de
residuos

Compradores de residuos

Recolectores

Figura 11 - Piramide del sector informal de residuos. Recuperado de Sandhu, (2017), basado en Masood, (2013).
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Es importante sefialar que el principal reto de la recoleccion es minimizar el impacto ambiental
que se genera por el consumo de combustible, por lo que mejorar el sistema de rutas, disminuir
el nimero de kiléometros recorridos, optimizar los tiempos de carga y descarga son tan sélo
algunos de los retos a los que se enfrentan los sistemas de gestion de RSU (Ibafez-Forés, Bovea,

etal., 2018).

1.5.3 Infraestructura

La infraestructura es parte esencial de cualquier sistema de gestion de RSU, sin embargo, ésta
puede resultar muy costosa y en ocasiones insuficiente. Actualmente existe una vinculacion
directa entre tecnologia e infraestructura, por lo que los municipios deben establecer estrategias

que se adecuen a su contexto para el manejo eficiente de los RSU (Bees, et al., 2017).

En algunos paises la infraestructura ha jugado un papel clave para su sistema de gestion de RSU
y también ha sido una barrera para otros, por aspectos como: la falta de puntos de recoleccion,
irregularidades, vehiculos inadecuados, acceso limitado a contenedores, alternativas de
disposicion final e instalaciones inadecuadas se separacion de residuos, por mencionar los

principales (Yukalang, et al., 2017a).

Una de las etapas especificas de la gestion de RSU corresponde al tratamiento, particularmente
las categorias o tecnologias para el procesamiento de los residuos. La figura 12 presenta las
tecnologias basicas para el procesamiento y tratamiento de residuos (Aleluia, et al., 2017):
conversion térmica, tratamiento bioldgico, recuperacion de materiales, reciclaje y tratamientos

hibridos.
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Procesamiento y
tratamiento de residuos

- . Recuperacion de Tratamientos
Conversion Tratamiento . o
s . material y hibridos y otros
térmica bioldgico o )
reciclaje meétodos
. ., - Compostaje

- Incineracion - Digestion anaerobica Instalaciones de bustible derivado d
(combustién térmica) Trftamiento bioldgico ion d terial " sombustible derivado de
- Métodos avanzados de e g recuperacion de materia deshechos . .
combustion mg::(:lslco - Industrias del reciclaje - Métodos de densificacion

Figura 12 - Tecnologias para el procesamiento de los residuos (Aleluia, 2017)

Los sistemas de gestion de RSU tradicionalmente son provistos por los municipios, es decir, el
sector publico, pero no siempre se logran resultados aceptables, por lo que se sugiere establecer
alianzas con el sector privado para fortalecer aspectos de operacion e infraestructura, en donde

se comparten riesgos, costos y beneficios (Arbuly, et al., 2016).

De acuerdo con la investigacion realizada por Yukalang et al. (2017) en un distrito de Tailandia,
el problema nimero uno citado por los ciudadanos es la falta de puntos de recoleccion,
sefialando la dificultad que se presenta al encontrar ubicaciones para depositar los residuos, o
no estan situados con facil acceso, o los puntos no estdn acondicionados. En cuanto a la
irregularidad de la recoleccion, los ciudadanos se refieren a la falta de una bitdcora de
recoleccion que especifique zona y tipo de residuos, y que cumpla en tiempo y forma, de lo
contrario se puede convertir en un problema de salud tener los residuos (principalmente
organicos) por un periodo de tiempo largo. En cuanto a los vehiculos de recoleccion, el mayor
problema es que no se cuenta con el numero suficiente y los existentes suelen estar en
condiciones no optimas. Esto en principio genera que el vehiculo se llene antes de terminar su
ruta. Por su parte, el acceso inadecuado a los contenedores se refiere a los intentos por promover
la cultura de separar los residuos desde el hogar, pero al momento de depositarlos, éstos se

mezclan en un mismo contenedor, ademas, el numero de contenedores suele ser insuficiente,
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por lo que la distancia que se recorre hasta los depdsitos de residuos resulta costosa y genera

mayor contaminacion por los gases emitidos.

1.5.4 Programas educativos

Entre los principales factores que influyen en un sistema de gestion de RSU estén la densidad
de la poblacidn, su actividad turistica, actividades econdmicas, el nivel econdmico y educativo.
Particularmente la educacion es un factor que se encuentra presente en casi todas las disciplinas
relacionadas al crecimiento de un pais. Con relacidon al medio ambiente, se tiene evidencia de la
relacion que existe entre estudios universitarios y programas educativos en materia de gestion
de residuos; cuanto mayor es el nivel de educacion, mayor eficiencia en la gestion de RSU

(Diaz-Villavicencio, et al., 2017).

La década que comprende entre el afio 2005 y 2014 fue denominada por Naciones Unidas como
la década de la educacion para el desarrollo sustentable, con grandes expectativas para contribuir
en los ciudadanos para enfrentar los retos del presente y futuro. Al término de la década, la
UNESCO emiti6 un reporte en donde sefiala que la educacion para el desarrollo sustentable esta

funcionando de manera gradual (Dlouha, et al., 2017).

Una de las problematicas a las que se enfrentan los sistemas de gestion de RSU es que cuentan
con una publicidad insuficiente, falta de conocimiento en separacion de residuos, poca
coordinacion entre los diferentes actores y una infraestructura limitada. Ante esto, diversas
investigaciones sefialan que las universidades tienen un papel clave para lograr que la
comunidad contribuya con la separacion de RSU, primero porque las universidades
generalmente tienen su propio sistema de gestion de RSU, el cual incluye a la comunidad
estudiantil, tiene identificadas a todas las partes involucradas, sus responsabilidades y

generalmente suelen mantener campafias publicitarias de forma permanente.
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En segundo lugar, la comunidad estudiantil suele generar residuos similares a los que genera un
vecindario o comunidad, por ejemplo, los residuos de comida y los reciclables, que usualmente
se generan en salones, oficinas, bibliotecas y laboratorios. Estos factores hacen que el sistema

empleado en un campus universitario sea aplicable a escala para una comunidad mayor.

En tercer lugar, los estudiantes se vuelven precursores en la separacion de residuos desde el
origen, esto se atribuye al nivel de educacion con que cuentan y la facilidad que tienen en
entender y adoptar los nuevos procesos de sustentabilidad ambiental. Asi, un campus
universitario puede contribuir significativamente a la sociedad en temas de sustentabilidad, a
través de sus estudiantes, quienes de manera directa o indirecta pueden influenciar en sus padres

y a futuras generaciones (H. Zhang, et al., 2017).

En prospectiva hacia el futuro se tiene identificado como macro tendencia que las universidades
se podrian convertir en los principales conductores hacia un mundo sustentable, implementando
herramientas y estrategias hacia problemas de residuos y contaminacion, energia renovable y
agricultura sustentable (Kilkis, et al., 2017). Esto es posible lograrlo cuando las instituciones
educativas y la comunidad trabajan de manera colaborativa, en donde los estudiantes adquieren
experiencias del mundo real en diversas situaciones (Hoveskog, et al., 2018). Sin embargo,
existen barreras que impiden la incorporacion de practicas sustentables como la resistencia al

cambio, falta de apoyo por parte de los directivos o la falta de recursos financieros.

Para contextualizar, en México sdlo el 17% de los jovenes entre 25 y 64 afios ha cursado la
educacion superior en el 2016, lo que lo sitlia en la posicion mas baja entre los paises de la
OCDE, 20 puntos porcentuales por debajo del promedio (37%). Aunado a esto, el gasto en
instituciones educativas es bajo. En 2014 México gastd 3.7 ddlares por estudiante en
instituciones educativas de primaria a educacion superior, cifra que se sitia por debajo del
promedio de la OCDE (10.7 dolares) y por debajo de paises como Brasil, Argentina y Chile. De
manera contradictoria, a pesar del bajo gasto por estudiante, el gasto en instituciones educativas
representa una proporcion comparativamente alta tanto del PIB como del gasto publico total.

En el 2014, el gasto total en instituciones educativas de primaria a educaciéon superior fue de
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5.4% del PIB. El gasto en educacion representd el 17% del gasto publico total, tan solo por
debajo de Nueva Zelanda quien ocupa la primera posicion (OCDE, 2017).

Diaz-Villavicencio et al. (2017) sefalan que la educacién juega un papel clave para la gestion
de RSU, asi que las cifras de México en materia de educacion conducen a entender la relacion
entre el bajo porcentaje de egresados en educacion superior y los bajos indices en reciclaje y

separacion de residuos.

1.5.5 Financiamiento e inversion

El financiamiento y la inversion estan estrechamente relacionados entre si. El financiamiento
para proyectos relacionados a la gestion de RSU depende principalmente de politicas
gubernamentales y regulaciones del medio ambiente. Actualmente, en paises desarrollados se
enfoca en proyectos para la recuperacion de energia y estd en funcion de la disponibilidad de

recursos naturales, madurez tecnologica y viabilidad financiera.

Existen tres tipos de financiamiento que pueden ser usados para proyectos de recuperacion de
energia, la deuda, el fondo de equidad y los subsidios. El tipo deuda puede ser adquirido a través
de préstamos bancarios o la emision de bonos. El fondo de equidad es aportado por todas las
partes involucradas, incluyendo capital de riesgo, fondos privados y capital piiblico compartido.
Este fondo depende principalmente de la etapa de desarrollo en que se encuentre un proyecto,
la tasa de retorno de la inversion y el grado de riesgo que exista. Finalmente, los subsidios son

comunmente otorgados por el gobierno (Lam, et al., 2018).

Existe una interrelacion directa entre el financiamiento con politicas publicas y programas
emitidos por el gobierno, lo que permite el desarrollo de diversas etapas que benefician el
desarrollo de proyectos. Lam (2018) presenta un modelo situando al gobierno como iniciador a
través de politicas publicas y programas. Por ejemplo, la reduccion de emisiones de carbon
genera la necesidad de impulsar mecanismos que den solucion al calentamiento de la atmosfera.

En paises desarrollados, una primera etapa corresponde a la investigacion y desarrollo, que
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busca impulsar la creacion de nuevas tecnologias. Al ser una etapa inicial y de futuro incierto,
la inversién es menor, y las herramientas financieras que dan soporte son los subsidios,
préstamos y capital de riesgo. La siguiente etapa corresponde a la demostracion en el mercado
y comercializacion. Es la etapa en donde la tecnologia desarrollada ha quedado respaldada por
las partes involucradas. Las inversiones aumentan al existir mayor certeza y existen incentivos
a través de garantias y préstamos seguros. La tercera etapa corresponde a una penetracion en el
mercado, con un apoyo mayor en inversion. La funcidon de las herramientas financieras es

regular a través de financiamiento de proyectos, bonos verdes y préstamos corporativos.

La figura 13 muestra un modelo de la relacién entre las partes involucradas, desarrollo de

proyectos de recuperacion de energia y herramientas de financiamiento.

Partes Gobierno
involucradas Politicas y programas
Acciones Apoyo directo Incentivos Regulacion
Herramientas Subsidios Garantias Financiamiento de
de proyectos
Financiamiento Préstamos Préstamos seguros Préstamos

corporativos
Capital de riesgo
Bonos verdes

Contribucién Inversiones t
relativa * t
Partes involucradas Negocios y comunidad financiera
Etapas de Investigacion y Demostracion en el mercado ~ Penetracion en el
desarrollo desarrollo / comercializacion mercado / difusion
Motivacion Impulso a la Impulso al mercado

tecnologia

Figura 13 - Modelo de las relaciones entre partes involucradas, desarrollo de proyectos de recuperacion de
energia y herramientas financieras (Lam, 2018) .

Todas las partes involucradas tienen intereses particulares. Al gobierno local le puede interesar
el desarrollo de una economia local, ser pionero en nuevas practicas ambientales y estar acorde
a la normativa nacional. Al sector privado su principal interés son las ganancias e incrementar

el valor de sus bienes; para instituciones financieras los intereses en préstamos y bonos.
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Finalmente, los ciudadanos tienen como principal interés mejorar su calidad de vida. A pesar de
tener intereses distintos, cada parte tiene la obligacion de hacer su aportacion (Zhan, et al.,

2018).

Investigaciones cientificas con relacion a RSU se enfocan principalmente en reciclaje,
produccion de biogas, rellenos sanitarios y otros procesos de disposicion de residuos. Para
encontrar soluciones viables ante diversas problematicas, se tienen que considerar aspectos
técnicos, econdmicos, ambientales, sociales, politicos, financieros, etc. En la tabla 4 se muestran
algunas investigaciones encontradas con relacion a la gestion de RSU y su viabilidad financiera
considerando costos y beneficios econdémicos resultado de la recuperacion de materiales y

energia.

Tabla 4 - Relacion de investigaciones de inversiones con viabilidad financiera

Autor Investigacion de inversiones viables
Costi (2014) Programa integral de incineracion, disposicion, tratamiento y reciclaje.

Rubio-Romero (2013) Generacion de biogas a través de los RSU

Santibafiez-Aguilar } ) ] .
Modelo matematico para la planeacion optima de la cadena de suministro de RSU

(2015)

Mirin (2010) Viabilidad financiera de gas generado en relleno sanitario.

Kamperis (2013) Combinacion de modelos de evaluacion del ciclo de vida, analisis de costo
beneficio y toma de decisiones maximiza las fortalezas

Bartolacci (2017) Separacion de tasas de reciclaje

Marinkocic (2010);

Hiete (2011); Ripa Transportacion de RSU

(2017)

Jara-Samaniego (2018) Composta como estrategia sustentable para la gestion de RSU

Nota. Recuperado de Bartolacci, et al., (2018); Jara-Samaniego, et al., (2017).

Actualmente existen iniciativas de “financiamiento verde” en respuesta del cambio climatico y
los problemas que se generan. El Banco de China y el Programa de Naciones Unidas para el
Medio Ambiente han desarrollado mecanismos que promueven proyectos sustentables a través
de la reduccion de costos en financiamientos y aumentando la disponibilidad de fondeo. Aunado

a esto, una serie de reformas se han llevado a cabo para el desarrollo de un sistema de
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financiamiento verde, por ejemplo: bonos de mercado verdes emitidos por instituciones
financieras o por el sector privado. En los proyectos se encuentran identificadas seis categorias:
ahorro de energia, prevencion y control de contaminacion, conservacion de recursos y reciclaje,
transportacion limpia, energias limpias, proteccion ecologica y adaptacion al cambio climatico

(Ng, 2018).

Actualmente existen iniciativas que buscan disminuir la acumulacion de capital en unos cuantos,
estableciendo una relacion circular entre emprendedores e inversionistas, buscando un equilibrio
entre el financiamiento en investigacion y necesidades sociales, promoviendo el fondeo
voluntario, conocido también por su término anglosajon como crowdfunding (Lagoarde-Segot,

2018).

1.5.6 Politicas publicas

Las politicas son declaraciones de intensiones que se pueden encontrar en organizaciones,
incluyendo compafias, asociaciones y gobiernos. Las politicas publicas corresponden
particularmente a los gobiernos y constan de un proceso formado por 5 partes (Johansson, et al.,

2018):

- Establecimiento de agenda: cuando se ha identificado y entendido un problema que requiere
de una atencion.

- Formulacion de politica: la formulacion y disefio de un plan a la medida que puede abordar el
problema.

- Toma de decisiones: el gobierno adopta el plan y le otorga legitimidad.

- Implementacion: el plan es ejecutado en la practica.

- Evaluacion: se evalua la capacidad del plan para ver si el resultado fue logrado, debe responder

a la pregunta ;la politica funcion6 o fracaso?
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El mayor reto en politicas publicas es tener completamente identificado el problema, de tal
manera que la formulacion y disefio del plan tenga objetivos claros que sean medibles, puesto
que la implementacion puede variar de un municipio a otro, pero busca que se logren los

resultados

Las politicas publicas con relacién al medio ambiente emergieron en la década de los setenta,
con el paso de los afios y el incremento de residuos en los ultimos afios se han centrado
principalmente en la prevencion y la reduccion de residuos. Las politicas pliblicas ambientales
son todas aquellas acciones que el gobierno aplica para el cuidado del medio ambiente (Martinez

Rodriguez, 2010).

Silva, et al., (2016) sefiala sobre la importancia de usar palabras clave y etiquetas para comunicar
politicas publicas de manera efectiva, asociandolas con medios de comunicacion,
organizaciones e instituciones académicas. También sugiere incrementar la repeticion,
visualizacion y enlaces a estas palabras, de tal manera que, contribuyan a la identificacion
general del problema buscando soluciones a la politica ambiental en cuestion. Yao, et al., (2018)
por su parte indica que las palabras clave mas usadas entre 2012 y 2016 con relacién a politicas
ambientales fueron (de mayor a menor): reduccion de emisiones, ahorro de energia, tecnologia,
investigacion y desarrollo, recursos renovables, economia circular, produccion limpia,
innovacion, reciclaje, reuso, proteccion ambiental, re-manufactura, separacion, residuos solidos,
residuos de baterias, incentivos financieros, inversion y financiamiento, ecologia, residuos

eléctricos y electronicos.

Algunas de las variables que pueden afectar las politicas publicas con relacion al medio
ambiente y la energia son confianza en los politicos, preocupacion por el cambio climatico,
disposicion de pagar por energia, la no participacion en actividades sociales y el rechazo al

gobierno (Nakamura, 2017).

Es importante que las politicas publicas en gestion de RSU puedan ser medibles y evaluadas,

con el fin de determinar el desempefio que han tenido. Los puntos principales que se deben
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evaluar son el marco legal, los incentivos y barreras y, las estrategias de implementacion

(Spoann, et al., 2018).

Para esto se debe dar respuesta a preguntas como: ¢ Las politicas y el marco legal son suficientes?
(El plan estratégico refleja las politicas? ;Como las autoridades locales hacen cumplir las

politicas?; A qué obstaculos impiden llevar a cabo el plan?

Para contribuir al desarrollo de politicas publicas, el Centro Internacional para el Desarrollo
Sustentable de Energia, Agua y Sistemas Ambientales (SDEWES), mide el desempefio de las
ciudades a través de métricas relacionadas con energia, agua y sistemas ambientales (Garcia-
Alvarez, et al., 2018). Se basa en 7 dimensiones, 25 indicadores y 25 sub-indicadores. La
dimension 7 corresponde a politicas de Innovacion, investigacion y desarrollo y sustentabilidad

(Kilkis, 2017). Sus indicadores principales son:

- Politicas de innovacion e investigacion y desarrollo: gasto del PIB destinado a la investigacion
y desarrollo

- Patentes nacionales en tecnologias limpias

- Universidades publicas y privadas

- Conocimiento de sustentabilidad

- Reduccién de emisiones de CO2: objetivos de reduccion hacia el 2020, 2030, 2040 y 2050.

Los cambios en politicas publicas se apoyan en el establecimiento de legislaciones y acuerdos,
los cuales se pueden declarar en el ambito internacional, nacional o local. La presente
investigacion no pretende hacer un andlisis de cada una de los acuerdos y legislaciones que se
han creado, pero se hace mencion de las mas significativas y de mayor impact6 en las tltimas
décadas (Garcia-Alvarez, 2018). La tabla 5 muestra una relacion de la legislacion y los objetivos

que persigue con relacion a los RSU.
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Tabla 5 - Relacion de legislacion y objetivos ambientales

Sintesis de objetivos Legislacion / Acuerdo Pais / Region Terminaciéon
Reciclaje y retiso Directiva 2008/98/EC Europa 2020
Eco innovacion Plan de accion de eco innovacion Europa 2020
Gestion eficiente de RSU Agenda 21 Mundial 2030

) ) Acto de conservacion y ] ]
Gestion eficiente de RSU B Estados Unidos Vigente
recuperacion de recursos

Proteger de los contaminantes

i ) Convenio de Estocolmo Mundial Vigente
organicos persistentes
Proteccion al medio ambiente Acto de proteccion ambiental UK Reino Unido Vigente
Ciudades sostenibles Agenda para el desarrollo sostenible Mundial 2030

Nota. Recuperado de Garcia-Alvarez, (2018)

En materia de politicas publicas y legislacion, es importante mirar la experiencia de paises que

han implementado politicas exitosas con relacion a los RSU, lo cual se analiza en el capitulo 3.

1.5.7 Separacion

La separacion de residuos corresponde a la actividad de seleccionar y almacenar los diferentes
residuos para facilitar su posterior manejo y aprovechamiento. Los RSU se consideran una
fuente util de materiales reciclables, tales como papel, metal, plastico y vidrio, de tal manera
que la separacion de estos materiales es una etapa clave para una gestion efectiva de RSU
(Gundupalli, et al., 2017). Algunos factores que intervienen para que se de la separacion de
residuos son: tamafo de la familia, nivel de educacién e ingreso mensual, comités comunitarios,

género, tarifa por peso o volumen, campaias y recolectores informales (Guerrero, 2013).

Existen dos tipos de infraestructura para la separacion de RSU. El primero corresponde a la
separacion de residuos desde el hogar y se requiere de contenedores de plastico que son
colocados en la banqueta, con identificadores del tipo de material. Por ejemplo papel, plastico
y vidrio. El segundo se refiere al conjunto de grandes contenedores, que se encuentran
comunmente localizados en lugares publicos y de facil acceso, ahi son llevados los residuos ya

previamente separados en casa (Struk, 2017).
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Seglin la Revision Global de Gestion de Residuos Solidos, los residuos se pueden clasificar
segun en donde se originan: casas, instituciones, comercios y el municipio. La tabla 6 muestra

a detalle los tipos de residuos segun clasificacion.

Tabla 6 - Tipologia de residuos

Fuente Generadores Tipos de residuos
Casas Desperdicios de comida, papel, carton, plastico, telas,
Residencial dena ﬂame,n tos piel, jardineria, madera, vidrio, metales, cenizas,
partamentos, residuos especiales (aceite, llantas, baterias,
multifamiliares. electromicos)
Tiendas, hoteles,
restaurantes .. . . -t
2 Desperdicios de comida, papel, carton, plastico, telas
. e mercados, oficinas, . .., ) ’ ), > Y
Comercial e institucional escuclas jardineria, madera, vidrio, metales, residuos especiales
’ (aceite, llantas, baterias, electronicos)
aeropuertos.

Calles, parques,
playas y areas

Municipio i Residuos en general
publicas en general.

Nota. Recuperado de What a Waste. A Global Review of Solid Waste Management (Hoornweg, 2012).

En afos recientes han surgido diversos programas con la iniciativa de cero residuos (Zero-
Waste) donde la separacion de residuos desde el hogar ha sido una pieza clave (J. Padilla, et al.,

2018).

1.5.8 Integracion

Un sistema de gestion de RSU integrado se refiere al enfoque estratégico del plan, tomando en
cuenta todos los aspectos que se involucran: generacion, recoleccion, transferencia, tratamiento,
recuperacion y disposicion de forma integrada, con un énfasis en maximizar el uso de los

recursos de manera eficiente (United Nations Environment Programme, 2009).

Usualmente, los problemas a los que se enfrenta un sistema de gestion integrado de RSU van

mas alld que el dinero o tecnologia. Tienen que ver con la actitud o compromiso de los
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ciudadanos, al personal que labora, sector privado y recolectores, aunado a factores sociales,

institucionales, legales y politicos.

Algunas de las razones por las que puede ser necesario un sistema de gestion integrado de RSU

son:

- El aumento de la poblacion en las ciudades incrementa la cantidad de residuos generados

- El cambio en patrones de consumo, la composicion de basura se ha convertido en mas variada
y cambiante

-La industrializacién y crecimiento econémico genera mas cantidad de residuos

- La complejidad, costos y coordinaciéon de una gestion de residuos, requiere involucrar a
muchos actores que se involucren en el proceso

- Los gobiernos buscan mirar a los residuos como una oportunidad de negocio, generando un

impacto minimo para el medio ambiente

Existen 4 principios en un sistema de gestion integrado de RSU, estos son:

1. Equidad: que todos los ciudadanos tienen derecho a un sistema de gestion de RSU por razones
de salud publica.

2. Efectividad: que el modelo de gestion que se aplique sea para la eliminacion de todos los
RSU.

3. Eficiencia: la gestion de RSU debe realizarse maximizando los beneficios, minimizando los
costos y optimizando los recursos.

4. Sustentabilidad: el sistema de gestion de RSU debe ser apropiado para el contexto local,
tomando en cuenta los factores técnicos, ambientales, sociales, econdmicos, financieros,

institucionales y politicos.
Klundert y Anschiitz (2001) propusieron un modelo para un sistema de gestion integrado de

RSU que se muestra en la figura 14. Si bien no es el tinico modelo desarrollado, este incluye los

elementos mencionados en la presente investigacion.
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La propuesta del modelo es generar una red entre las partes involucradas, los elementos del

sistema de RSU y los aspectos, de tal manera que de manera conjunta se logre la sustentabilidad.

Es importante sefialar que hay varios elementos que pueden intervenir en la eficiencia de un
sistema de gestion de RSU y que podrian afectar sus resultados: el tamafio de los municipios,
nimero de habitantes, si las compafiias de recoleccién son publicas o privadas, el tipo de

tratamiento a los residuos so6lidos, la cobertura y la frecuencia de recoleccion(Struk, 2014).

Partes involucradas

- Autoridades locales

- ONGs
- Ciudadanos
- Sector privado informal Elementos del sistema de RSU
- Sector privado formal
- Otros - Generacion y separacion
- Recoleccion
- Transferencia y transporte
Aspectos - Disposicion
- Reduccion
- Técnicos - Reuso
- Ambientales - Reciclaje .
- Financieros y econémicos - Recuperacion
- Institucionales
- Politicos / legales / Politicas

Tiempo del proceso

Sustentabilidad

Figura 14 - Modelo de un sistema de gestion de RSU integrado (Klundert, et al., 2001)
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1.6 Legislacion de RSU

Se tiene evidencia de que en el antiguo imperio Romano existié un impuesto sobre los residuos,
mismo que se ocupaba para pagar por el mantenimiento que hacian los esclavos y criminales
(Chamizo-Gonzalez, 2016). Con el paso del tiempo han surgido estdndares ambientales para la
proteccion y cuidado del medio ambiente, reduciendo el impacto negativo. De manera paralela,
cada pais ha establecido su propia legislacion con relacion al medio ambiente siguiendo sus
propios principios, puesto que tienen caracteristicas diferentes en términos de su régimen
politico, industrias y geografia. Por ejemplo, un pais con alta densidad de poblaciéon y poco
espacio de tierra, tendrd mayores beneficios en la reduccion de vertederos y podria inclinarse

por la incineracion.

La tabla 7 muestra una sintesis de algunas regulaciones e instrumentos legales en materia de

gestion de RSU que han sido significativos en diferentes paises

Tabla 7 - Regulaciones e instrumentos legales

Pais Instrumento legal Regulaciones
, . Acto de Proteccion del Suelo (1987, Descarga de substancias liquidas al suelo
Paises Bajos .
revisado en 2008)
Reportes ambientales
Estandares de calidad ambiental para
Acto de Proteccion al Medio descargas de contaminantes en rios, lagos
Dinamarca Ambiente (1974, consolidado en y océanos
2010)
Requerimientos de calidad para
mediciones ambientales
Prevencion y disposicion federal de
Alemania Ley Basica residuos
Conservacion del medio ambiente
Guias para el desarrollo e implementacion
., . 1 ti0 R
Estados Acto de conservacion y recuperacion dCeriIt)e?ilz)ess dfeiersiclgil(l)gees igl la
Unidos de recursos (1976) y P

implementacion de vertederos de RSU
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Pais Instrumento legal Regulaciones

. .., . Limpieza, tratamiento y reciclado de
Acto de disposicion de residuos p y

Taiwan (2013) residuos
Estandares en la transferencia de RSU
Ley de gestion de residuos y limpieza Estandares técnicos de RSU
Japon yacs y imp Instalaciones de RSU

publica (1970) Estandares en instalaciones de reciclado

Sistema de reduccion de residuos
. Sistema para la importacion y exportacion
Corea del Sur Acto de control de residuos (2007) ap p Y exp
de residuos
Ley para la prevencion y control de la  Estandares para el control de
China contaminacion ambiental generada contaminacion en vertederos e
por los RSU incineracion de RSU
Nota. Recuperado de A. Liu, et al., (2015)

Naciones Unidas (UN) ha planteado una Agenda para el Desarrollo Sostenible al afio 2030, la
cual fue adoptada por los lideres mundiales el 25 de septiembre de 2015, y establece un
ambicioso plan de accidn para la gente, el planeta y la prosperidad para todos, con el objetivo
fundamental de conseguir un desarrollo incluyente. En su ntcleo esta Agenda considera a 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible —ODS— que a su vez incluyen a 169 metas especificas, siendo
estos 17 objetivos los siguientes: (1) erradicar la pobreza; (2) hambre cero; (3) salud y bienestar;
(4) educacion de calidad; (5) igualdad de género; (6) agua limpia y saneamiento; (7) energia
asequible y no contaminante; (8) trabajo decente y crecimiento econdémico; (9) industria,
innovacion e infraestructura; (10) reduccion de la desigualdad econémica; (11) ciudades y
comunidades sostenibles; (12) produccién y consumo responsable; (13) accion por el clima;
(14) vida submarina; (15) vida de ecosistemas terrestres; (16) paz, justicia e instituciones

solidas; (17) alianzas para lograr los objetivos (Malcon Cervera, C., et al., 2017)

La meta 11 con relacion a ciudades y comunidades sostenibles dice: “Lograr que las ciudades y
los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles” (actualizacion de
marzo de 2016). El objetivo especifico 11.6 sefiala que para el afio 2030, se debe reducir el
impacto ambiental per cépita, con especial atencion a la calidad del aire y a la gestion de

desechos (UN, 2014).
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La conferencia en Medio Ambiente y Desarrollo, llamada Agenda 21 se llevé a cabo en 1992,
abordo problemas urgentes de la época y se planteé como objetivo preparar al mundo para los
retos del siglo XXI, dando la mayor responsabilidad a los gobiernos, a través de, planes y
estrategias nacionales, politicas publicas y procesos. El capitulo 4 se refiere al cambio en
patrones de consumo, donde sefiala la importancia de desarrollar politicas nacionales y
estrategias que generen cambios en el consumo no sostenible, que optimicen el uso de los
recursos y minimicen la generacion de residuos. Para ello propone desarrollar politicas locales
en el marco de cambiar patrones de consumo y produccion sostenible, al mismo tiempo, la
sociedad necesita desarrollar alguna forma efectiva de reducir el monto de residuos que genera.

Esto solo se puede lograr si gobierno, industria y comunidad trabajan juntos (UNCED, 1992).

La Unioén Europea a través de su Programa General de Accion de la Union en materia de Medio
Ambiente hasta 2020, sefiala en su objetivo prioritario nimero dos convertir a la Unioén en una
economia eficiente en el uso de los recursos, ecoldgica y competitiva, asi mismo, plantea
acciones de establecer un acuerdo de politica climéatica, disminucion del impacto ambiental del
consumo y una preocupacion por transformar los residuos en recursos. Ademas, pronostica que
el mercado de las eco-industrias duplicard su tamano en los proximos 10 afios (Comision

Europe, et al., 2013).

La Directiva 2008/98/EV del Parlamento Europeo (referida como WFD2008), establecid un
marco legislativo para el manejo de residuos en las comunidades, donde se definen conceptos
clave como residuos, recuperacion y disposicion para establecer planes de gestion de residuos,
ademas, establece la obligacion de encargarse de los residuos de tal forma que no genere un
impacto negativo al medio ambiente o a la salud. Asi, el primer objetivo de cualquier politica
de residuos debe ser minimizar los efectos negativos de la generacion y gestion de residuos

(European Parliament and Council, 2008).
La legislacion en México se rige por la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,

la cual sefiala que es competencia de las autoridades la limpia, recoleccion, traslado, tratamiento

y disposicion final de residuos. Para dar soporte a la legislacion estd el Programa Nacional de
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Medio Ambiente y Recursos Naturales, el cual se ha planteado como objetivo “Lograr el manejo
integral de los residuos mediante la aplicacion de los instrumentos, acciones y estrategias establecidas
en el marco legal vigente, y generar la informacion estadistica para determinar las acciones necesarias
para lograr la gestion eficiente en el manejo integral adecuado de los residuos generados en el pais”.
Para contribuir con el objetivo planteado, se elabord y publicé un Programa Nacional para la

Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (SEMARNAT, 2018).

Para dar soporte a la Constitucion Politica estd la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente (LGEEPA), a su vez la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos (LGPGIR) en donde se establecen reglas entre los tres niveles de
gobierno: federal, estatal y municipal, asignando facultades especificas. El reglamento de la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (RLGPGIR) regula aspectos cuya

aplicacion es para los municipios.

De manera paralela se encuentra la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizaciéon (LFMN),
que béasicamente establece reglas, especificaciones, atributos, métodos, directrices,
caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistema,
actividad, servicio o método. De ahi establece diversas regulaciones denominadas Norma
Oficial Mexicana (NOM), en donde en materia de residuos solidos se tienen identificadas 22
normas vigentes. La figura 15 muestra un diagrama de la legislacion nacional en materia de

residuos solidos.
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Constitucion Politica de
i los Estados Unidos
Programa Nacional Mexicanos
para la Prevenciony
Gestion Integral de
los Residuos

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

Ley Federal sobre
Metrologia y
Normalizacion (LEFMN)

Ley General para la
Prevencion y Gestion Norma Oficial Mexicana
Integral de los Residuos (NOM)
(LGPGIR)

Reglamento de la Ley

General para la
Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos
(RLGPGIR)

Figura 15 - Legislacion nacional en materia de RS.

1.7 Estrategias

Existen diversas definiciones y conceptos de estrategia que tienen relacion con planeacion
estratégica, administracion, gestion, evaluacion, diagnostico, entre otros. Tradicionalmente en
la literatura, se encuentran estos conceptos asociados con el sector privado, organizaciones y
empresas (Contreras-Sierra, 2013). El origen de la palabra estrategia es de origen militar, pero
lo podemos encontrar en procesos y cambios organizacionales, generacion de valor,
movilizacion de recursos, por mencionar algunos. También, da respuesta a las interrogantes

sobre qué se necesita hacer y porqué (Evered, 1983).

Bryson (1995) sefiala que la estrategia es un patron, Porter (1980) que es una posicion; Nutt y
Backoff (1992) como una pauta de accion. Mintzberg, et al. (1998) identifican 10 escuelas de la
formulacion estratégica y hacen tres clasificaciones: prescriptivas (disefio, planeacion y

posicion) que sefialan como deben ser formuladas; descriptivas (empresarial, cognoscitiva, de
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aprendizaje, de poder, cultural y del ambiente) que sefalan como llevar a cabo la estrategia;
finalmente, la ultima escuela (configuracion) que combina a las anteriores (Arellano, 2012). En
el sector privado Porter (1996) senala de manera general que estrategia son aquellas actividades
que nos hace unicos y diferentes a los demés competidores, basado en las necesidades de los

clientes. Esto genera una ventaja competitiva que se basa en el valor de los productos y servicios.

En el sector publico lo que se busca es generar un “valor publico”, el cual esta asociado con
bienes publicos, equidad, inclusion, marco legal, entre otros. Lo que para el sector privado son
las ventas, en el sector publico es un valor percibido que busca un bien a la sociedad (Wauters,

2017).

Segtin Talbot (2011) el valor publico consiste en equilibrar el interés personal, el interés publico
y el interés procesal. El interés personal se refiere a la calidad y eficiencia en los servicios para
el ciudadano. El interés publico se refiere a la legitimidad de las acciones que logran resultados
sociales y mejoran el bienestar de los ciudadanos. Finalmente, el interés procesal se refiere a la
equidad, imparcialidad y el debido proceso en la forma en que las personas participan en la toma

de decisiones publicas.

Por tanto, las estrategias para el contexto del sector publico son las acciones globales articuladas
que se desarrollan para alcanzar los objetivos estratégicos y que movilizan recursos humanos,
materiales y economicos, asi como diversos medios. Los planes de accion son el conjunto de las
acciones que se realizaran, los recursos que se movilizardn, las metas que se proponen, los

indicadores que cuantificaran el desempefio y la definicion de responsabilidades.

Derivado de lo anterior, Arellano (2012) sefiala que la estrategia nace a partir de la mision y el
diagndstico y su integracion con los objetivos. La figura 16 muestra las partes que conforman
la construccion de la estrategia. La mision es una imagen ideal, es un fin. Un objetivo es el lugar,

el espacio o la situacion a la que se quiere llegar para lograr un determinado fin.
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[ Mision / Vision ]

—

Diagnéstico

Estrategia

Figura 16 - Partes para la construccion de la estrategia (Arellano, 2012).

El diagnostico del entorno en el sector publico busca identificar los factores externos que son
esenciales para el desarrollo de la organizacion publica, que representan tanto oportunidades
como amenazas (Alamo Vera, et al., 2007). El analisis PEST, cuyo acrénimo se debe a las
fuerzas Politicas, Econémicas, Sociales y Tecnoldgicas del entorno, es una herramienta de la
planeacion estratégica que sirve para definir el contexto identificando las fuerzas del macro

ambiente (Song, et al., 2017).

Las principales zonas de influencia en una organizacion publica, segiin Martin Castilla (2005)
son, la zona de influencia interna de la organizacion; la zona de influencia de la sociedad y su
entorno; la zona de influencia de los 6rganos de control de la actividad de la administracion; la
zona de influencia de otros organismos, administraciones internacionales, administracion

federal, estatal y local; 6rganos consultivos; y proveedores.

1.7.1 Estrategias en el sector publico

Existen diversas técnicas para la generacion de estrategias en el sector publico, tales como la
tipologia de estrategias de Rubin (1988), las estrategias para el contexto de Nutt y Backoff

(1995), la tipologia de estrategias de Wechsler y Backoff (1988), la matriz escenario-estrategia

del Boston Consulting Group (1966) elaborada por Smith (1988), la matriz econdémica-politica
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de empresas publicas de Enrique Cabrero (1986), la decision estratégica de la empresa publica

de El-Namaki (1984), entre otras (Arellano, 2012).

Para la presente investigacion se empleard la tipologia de estrategias para el sector publico
propuesta por Rubin (1988), debido a que predomina el contexto externo. La figura 17 muestra
el diagrama de la tipologia de estrategias para el sector publico dividido en cuatro cuadrantes en

funcion del contexto y de un horizonte temporal.

Corto <« » Largo
Horizonte temporal
Anticipado
A
Estrategias de riesgo Estrategias de busqueda
1. Objetivos 4. Nueva Agenda
o 2. Pruebas 5. Gran vision
ot 3. Convenios 6. Curso alternativo
Q
5
© Estrategias paroli Estrategias saga
10. Defensivas 7. Fortificantes
11. Apalancamiento 8. Reformativas
v 12. Avance 9. Conservadoras
Turbulento

Figura 17 - Tipologia de estrategias para el sector publico (Rubin, 1988)

En el primer cuadrante estan las estrategias de riesgo, que tienen la caracteristica de enfrentar
problemas que surgen en un contexto anticipado y en un horizonte de tiempo corto. Tiene tres
tipos de estrategias, las “objetivos” se dan cuando los recursos de la organizacion y los
financieros se juntan en una iniciativa particular, ya sea resolver un problema emergente o
capturar una oportunidad latente. Las estrategias “pruebas” se presentan cuando ante una
problemadtica se intenta solucionar con pruebas o experimentos en periodos cortos; pueden ser
vistas como soluciones temporales. Las estrategias “convenios” son las que involucran arreglos

de corto plazo entre organizaciones del sector publico o privado.
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En el segundo cuadrante encontramos las estrategias de busqueda, que tienen un horizonte de
largo plazo, una vision de un futuro nuevo y diferente. Tiene tres tipos de estrategias, la “nueva
agenda” se da con la creacion de metas y objetivos a largo plazo. Las estrategias “gran vision”
involucran una imagen deseada a futuro. Las estrategias de “curso alternativo” se dan en

situaciones de crisis o conflictos.

En el tercer cuadrante estan las estrategias saga, que tienen la caracteristica de ser de largo plazo
y restablecen un conjunto de valores, objetivos y principios que se han perdido o estdn por
perderse por cambios en el contexto. Tiene tres tipos de estrategias, la “fortificante” buscan
recuperar posiciones perdidas a través del disefio de nuevas politicas. Las “reformativas” se
centran en la modificacion de reglamentos o politicas gubernamentales. Las “conservadoras”
tienen como objetivo preservar un conjunto de valores, principios u otros recursos que sean

amenazados por el contexto.

En el cuarto cuadrante estan las estrategias paroli, que se caracterizan por los esfuerzos para
mantenerse en una posicion preferente aun con riesgos. Tiene tres tipos de estrategias, las
“defensivas” que son aquellas que se invierten en el corto plazo para contrarrestar riesgos, por
ejemplo, una posible incertidumbre presupuestaria. Las de “apalancamiento” son cuando se
utiliza una determinada situacion para favorecer a la organizacion. Las de “avance” se dan

cuando se aprovecha una oportunidad o situacion inesperada y se reducen riesgos.

La estrategia la formamos a partir de un diagnostico, objetivos, mision y vision. Estos elementos
los encontramos dentro del marco legal que rige al municipio de Puebla en el Plan Municipal
de Desarrollo 2018 — 2021. La figura 18 muestra la propuesta de creacion de estrategias para la
gestion de RSU que se proponen para el municipio de Puebla. La base estd representada por los
cuatro elementos clave en la construccion de una estrategia para el sector publico (diagnodstico,
mision, vision y objetivos), representan los cuatro pilares, la ausencia de alguno desestabilizaria
cualquier estrategia. La creacion de cada una de las estrategias se plantea desde una perspectiva
mundial con el analisis de algunos programas exitosos de gestion de RSU en el mundo (capitulo

3), hasta un contexto local analizando el sistema de gestion de RSU en el municipio de Puebla
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(capitulo 4), reforzado con un estudio metodologico del comportamiento hacia el reciclaje

(capitulo 5).

Sistema de gestion de RSU en
el municipio de Puebla
(capitulo 4)

Programas exitosos de Estudio metodolégico del
gestion de RSU en el mundo comportami'er'ltc') para reciclar
(capitulo 3) Estrategias en el municipio de Puebla

(capitulo 5)

Diagnostico, misién, vision, objetivos

Figura 18 - Propuesta de creacion de estrategias para la gestion de RSU del municipio de Puebla

En este capitulo se abordaron aspectos tedricos de los residuos, su clasificacion, composicion,
tratamiento y jerarquia. Después se defini6 la gestion de RSU organizada y estructurada a partir
de las principales problematicas desde una perspectiva global, seguida de los aspectos
legislativos internacionales, nacionales y locales en materia de residuos; esta sera la estructura
de analisis de los siguientes capitulos. Finalmente, se establece un enfoque de estrategias en el
sector publico. En el capitulo 2, se analizaran las estrategias y acciones implementadas en
diversas ciudades y paises del mundo, considerando contextos distintos y cuyos resultados han

tenido un impacto positivo.
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CAPITULO 2. ANALISIS DE ESTRATEGIAS EN PLANES Y PROGRAMAS DE
GESTION DE RSU EN EL MUNDO

En este capitulo se analizan principales estrategias implementadas en distintas ciudades y paises
del mundo. Retomado del capitulo 1, los principales problemas con relacion a la gestion de los
RSU son: 1) la falta de participacion ciudadana genera que no exista un compromiso con el
medio ambiente, 2) los tiraderos de residuos ilegales y sistemas inadecuados de recoleccion, 3)
la falta de infraestructura tecnologica o su uso inadecuado, 4) la falta de programas educativos
en materia ambiental y de RSU, 5) falta de financiamiento, 6) la falta de politicas publicas con
relacion al medio ambiente, 7) la falta de separacion de RSU y 8) la falta de integracion de

organizaciones, gobierno y comunidad.

Los casos analizados han sido documentados en reportes y articulos cientificos principalmente.
Es importante sefalar que no implica que las acciones que se han implementado en materia de

gestion de RSU, sean tnicas o se hayan inventado en la ciudad o pais de estudio.

2.1 Estrategias y acciones en diferentes ciudades o paises

El Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP) y la Asociacion Internacional
de Residuos Solidos (ISWA) en su ultimo informe destacan algunos casos de éxito de gestion
sostenible de los RSUs (Wilson & Velis, 2015). Adicionalmente, con base en datos estadisticos
de generacion y tratamiento de residuos municipales emitidos por la OECD, se incluyen algunos
casos de paises que ocupan los primeros lugares en recuperacion de materiales (reciclado y

compostaje) para su revision y analisis.

2.1.1 Participacion ciudadana

En esta seccion se describen algunas experiencias de participacion ciudadana con ejemplos de

diferentes niveles de tecnificacion y costos.
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Beitou, Taiwan

La interaccion entre el gobierno y la ciudadania ha demostrado que puede generar soluciones a
desafios ambientales, ademds, el empoderamiento de los ciudadanos ha fortalecido a
movimientos ambientales a nivel local, involucrando a gente de diversas areas de especialidad,
permitiendo compartir recursos y conocimiento En Beitou, los ciudadanos identificaron que los
incineradores de RSU estaban contaminando areas dedicadas a la siembra, causando grandes
pérdidas economicas para los agricultores locales, lo que llevé a que la comunidad se organizara
y formara un grupo de voluntariado ambiental (QLEVG, por sus siglas en inglés) para dar
solucion al problema de contaminacion del suelo. Asi, el grupo paso de la confrontacion a la
colaboracion con el gobierno, pasando de una estrategia enfocada a la incineracion, a un plan
de gestion de RSU cuyo enfoque es en la reduccion desde el origen, promoviendo la separacion

y el reciclaje (Wong, 2017).

Malmo, Suecia

En los tltimos afios tuvo un aumento significativo de inmigrantes, segtn el censo del 2011 uno
de cada 10 ciudadanos proviene del medio oriente o norte de Africa, siendo el lenguaje uno de
los principales impedimentos para la participacion social para la planeacion sustentable. Asi, el
gobierno implementd acciones de impartir clases de idioma gratuitas para todos los inmigrantes,
para educar en temas sustentables y medio ambiente, dando prioridad a la gestion de RSU que
promueve el reciclaje, inversion en la transformacion de residuos en energia y la creacion de

biogas para el transporte publico (Anderson, 2014).

Portugal

Durante los ultimos 15 afios el sistema de recoleccion de residuos de envases ha sido a través
de contenedores ubicados en diversos puntos, en donde los ciudadanos los depositan seglin sea
el tipo (papel, envases ligeros y vidrio). Sin embargo, la tasa de reciclaje se encuentra aun baja,
considerando que el objetivo para el afio 2020 seguin el Plan Estratégico de Residuos Urbanos
(PERSU 2020, en portugués). Martinho et al. (2017), realizaron un estudio en dos municipios
en donde demuestran que, incorporando mas de un sistema de recoleccion, la tasa de

participacion ciudadana aumenta. Los sistemas que mezclaron fue el tradicional de contenedores
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para material de reciclado y la incorporacion de un sistema de separacion desde los hogares, por
bolsas que identificaran el tipo de material y que son recolectadas en la banqueta. La tasa de
reciclaje se calcula por el nimero de familias que participan por lo menos una vez al mes entre

el numero total de familias (Martinho, et al., 2017).

China

Ha existido una resistencia a la construccion de instalaciones que conviertan los residuos en
energia, a través de la incineracion y otras técnicas. Los principales factores han sido: la
percepcion del riesgo, el desequilibrio entre equidad y justicia, el bajo beneficio econdmico,
poca confianza publica, baja competitividad y finalmente, ante bajos niveles de educacioén o
cercania a las instalaciones ha generado un mayor rechazo (Achillas et al.,2011). Pese a que no
se encontr6 evidencia de haber implementado alguna estrategia o plan de accion, se encontrd
evidencia empirica que sefiala que al momento de generar una percepcidon positiva de los
factores mencionados, se puede tener un compromiso de la comunidad efectivo que confie en

sus gobiernos municipales y autoridades del medio ambiente (Yong Liu, et al., 2018).

Inglaterra

De acuerdo con el plan de gestion de residuos, las comunidades se deben beneficiar por tener
infraestructura de residuos y estar involucradas desde una etapa inicial en la planeacion de
dichas instalaciones. Sin embargo, existen algunos cuestionamientos como: a quiénes se debe
involucrar, a qué nivel y coémo se pueden involucrar. Para dar respuesta a estos
cuestionamientos, Garnett et al. (2017) indica que la participacion ciudadana en etapas de
planeacion depende del contexto donde se desarrolla y propone que tiene que ser ‘fit-for-
purpose’, término anglosajon que se refiere a algo apropiado para una situacion o propdsito en
particular. Con relacion al contexto, los factores que intervienen son: tecnologia, cultura, valores
e historia de la poblacion, urgencia de la toma de decisiones, experiencia y recursos disponibles

de la poblacion.

En la tabla 8 se muestra un resumen de las estrategias implementadas o evidencias empiricas

que se han realizado en las ciudades o paises antes mencionados.
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Tabla 8 - Estrategias de participacion ciudadana

Lugar Problematica a atender Estrategia Autor
Beitou, Contaminacion causada por  Colaboracion entre gobierno y grupos  Wong, (2017)
Taiwdn. los incineradores de RSU locales ambientales.

.. 1 1 idi acion
Malmé, o Clases del idioma sueco y educ cio Anderson,
. Aumento de inmigrantes en temas sustentables y medio
Suecia. . (2014)
ambiente.
Necesidad de incrementar la  Incorporacion de sistemas de Rodrigues,
Portugal o S
tasa de reciclaje en envases.  recoleccion mixto. (2016)
Oposicion de comunidades . .
., No implementada. Se sugiere generar .
. para la construccion de ., " X Yong Liu,
China . . una percepcion positiva de diversos
instalaciones waste-to- (2018)
factores.
energy
A quiénes se debe No implementada. Evidencia
involucrar desde la etapa , . L Garnett, et al.,
Inglaterra empirica con relacion al contexto y el

inicial de la planeacion en (2017)

materia de RSU proposito (fit-to-purpose)

2.1.2 Recoleccion

Esporles, Mallorca, Espaiia

Se implemento6 un sistema de recolecciéon de RSU con el servicio de Puerta-a-Puerta y con un
sistema de cobro formado por dos partes: una fija de 90 euros anuales, igual para todas las
viviendas urbanas, y un euro por cada bolsa de material no apto para reciclar (polvo,
excrementos animales, restos de vajillas, utensilios rotos, maquinas de afeitar, etc.). Con este
sistema se tiene calculado que el euro paga la bolsa, el transporte y la incineracion. La
clasificacion de residuos estd separada por su tipo, que puede ser organica, envases, vidrio y
papel-carton; y se encuentra claramente identificado el calendario semanal de la recoleccion con
horarios y especificaciones. Los resultados muestran entre 2005 y 2014 que la recoleccion
selectiva aument6 del 12.5% al 76.1%, y una disminucion de residuos no reciclables del 87.5%

al 23.9% (Ajuntament D’Esporles, 2015; Weber, 2017).
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Suecia

El tratamiento de sus RSU es cerca del 100%, de los cuales el 35% de material para reciclar,
16% tratamiento biologico, 48% energia recuperada y el 0.7% en relleno sanitario; le llaman la
revolucion del reciclaje sueco, su principal estrategia es la regla de tener estaciones de reciclaje
(contenedores) a una distancia no mayor de 300 metros desde cualquier area residencial (Avfall

Sverige, 2017; Fredén, 2018).

Daca, Bangladés

En el 2005 generaba mas de 13 mil toneladas de RSU diariamente, de los cuales el 67%
correspondia a residuos organicos y con un sistema de recoleccion que tenia una eficiencia del
50%. Esta situacion provocaba tener calles y drenaje con basura. Ante esta situacion se crea una
organizacion comunitaria llamada WasteConcern, la cual implemento el servicio de Puerta-a-
Puerta en donde los residuos orgénicos son llevados a otra organizacion comunitaria dedicada a
la composta, en donde son transformados en fertilizantes. Asi, usando tecnologia de bajo costo
se ha logrado incrementar la recoleccion de residuos, el compostaje y la comercializacion de

fertilizantes (Matter, et al., 2015; “Waste Concern Models | Waste Concern,” 2016).

Bogota, Colombia

Se generan 7500 toneladas de RSU diariamente, su sistema de recoleccion estaba a cargo del
sector privado, pero resultaba insuficiente. A partir del 2012, se cred la Unidad Administrativa
Especial de Servicios Publicos, tomando el control del 63% de la limpieza de la ciudad. Se creo6
un plan para la inclusiéon formal de los recolectores callejeros de basura en el sistema de
recoleccion y reciclado, asi con un registro de recicladores se identificaron areas de operacion
para establecer mapas y areas de oportunidad, ofreciendo vehiculos motorizados que mejoraran
la recoleccion. Ademas, el municipio establecio una red de 25 bodegas para recibir el material.
La mayor innovacion fue la introduccion de un pago bimensual a los recolectores, los cuales se
comprometian a llevar materiales a las bodegas para su reciclado, cumpliendo con montos
establecidos; el pago esté sujeto al cumplimiento de la meta, estar registrado y tener una cuenta
bancaria. Con este sistema, se mejoraron las rutas de recoleccion y se establecieron fondos para

mejorar la seguridad y salud de los recolectores, dando acceso a equipo especializado como:
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guantes, mascaras, botas, tarjetas de identificacion, etc., y entrenamiento para el uso del equipo

(Wilson, 2015).

Bo, Sierra Leona

Con el aumento poblacional provocado por compaifiias mineras y agroindustriales, el
ayuntamiento perdio la capacidad de llevar un sistema de gestion de RSU. Para dar solucion
recibid apoyo de fundaciones, se creo un proyecto polito de gestion de residuos e involucro a
empresas locales que estuvieran interesadas en participar. Se creo un plan estratégico que tomara
en cuenta los RSU como un problema integral, incorporando visiones de corto, mediano y largo
plazo, involucrando a investigadores locales, consultores, empresas y expertos de los paises
bajos. Concretamente para el tema de recoleccion, se seleccion6é a 10 grupos de jovenes de la
comunidad, se les dio entrenamiento en administracion y finanzas, operacion de triciclos

motorizados y mantenimiento, para que apoyaran con el sistema de recoleccion.

En la tabla 9 se muestra un resumen de las estrategias implementadas o evidencias empiricas

que se han realizado en las ciudades o paises antes mencionados.

Tabla 9 - Estrategias de recoleccion

Lugar Problematica a atender Estrategia Autor
Esporiles, o Implementacion de sistema de cobro:
Mallorca, i:i:ti(::ll:gége de RSU no una tarifa fija y una variable en Weber, (2017)
Esparia ' funcion de la generacion de RSU.
Ser la mejor ciudad del Cercania de contenedores de reciclaje
Suecia mundo en desarrollo desde cualquier punto a una distancia  Fredén, (2018)
sustentable. no mayor de 300 metros.
Daca, ’ Ineﬁmqua en el sistema de Organlzg?lon comunitaria para la Matter, (2015)
Bangladés  recoleccion. recoleccion y trata de la composta.
, Generacion de mas de 7500 .,
Bogotd, - toneladas de RSU Inclqswn formal de recolectores Wilson, (2015)
Colombia . callejeros.
diariamente.
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Lugar Problematica a atender Estrategia Autor

Bo, Sierra  Ineficiencia en el sistema de  Capacitacion a jovenes y entrega de

Leona recoleccion. equipo de recoleccion. Wilson, (2015)

2.1.3 Infraestructura

San Francisco, CA. Estados Unidos

El gobierno tiene un rol clave en el plan estratégico, ya que es el responsable de la
implementacion y el desarrollo de politicas ambientales que apoyen la inversion en
infraestructura de ultima tecnologia para tratar residuos y reciclar (A. Silva, 2017). Los
resultados muestran que el reciclaje y compostaje ha logrado la tasa mas alta de cualquier ciudad

en los Estados Unidos, alcanzando el 80% (SF Environment, 2018).

Singapur

En un pais con alta densidad poblacional y un territorio limitado, la Agencia Nacional del Medio
Ambiente (NEA, por sus siglas en inglés) es la encargada de planear, desarrollar y administrar
el sistema de gestion de RSU, una de sus responsabilidades es mantener una adecuada
infraestructura (Wilson, 2015). Actualmente cuenta con 4 plantas de recuperacion de energia
(waste-to-energy), lo que ha permitido una reduccioén de volumen de residuos al 90%. Ademas,
estableci6 un parque de reciclaje en un 4rea dentro del relleno sanitario y contribuye con el 25%

del total de residuos reciclados (NEA, 2018).

Daca, Bangladés
A través de la organizacion comunitaria local llamada Waste Concern, se organizd bajo el
sistema de puerta-a-puerta en hogares y mercados para la recoleccion de residuos orgéanicos, los

cuales son llevados a unas instalaciones para transformarlo en fertilizante (Wilson, 2015). El
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sistema se ha replicado en diversas areas incluidos los barrios de ingresos bajos, y puede ser
implementado en pequefia, mediana o gran escala, con relacion a las toneladas generadas
diariamente. Asi, con tecnologia de bajo costo que puede financiar el gobierno de Bangladés, se
puede lograr: la recoleccion de residuos, el compostaje y la comercializacion de la composta.
De esta manera, Bangladés ataco dos problemas con una politica, logrando reducir problemas
de salud y ambientales ocasionados por los residuos no recolectados y mejorar el suelo fértil a
través de la composta convertida en fertilizante(“Waste Concern Models | Waste Concern,”

2016).

En la tabla 10 se muestra un resumen de las estrategias implementadas o evidencias empiricas

que se han realizado en las ciudades o paises antes mencionados.

Tabla 10 - Estrategias de infraestructura

Lugar Problematica a atender Estrategia Autor
i‘jchisco Incrementar el porcentaje  Inversion en infraestructura ~ SF Environment, (2018)
CA, E EUl,/ de reciclaje y composta.  de ultima tecnologia.
. Alta dgns1dad o Inversion en plantas de Government of Singapore,

Singapur poblacional y territorio . .

. recuperacion de energia. (2018)

limitado.

Daca, Ineficiencia en el sistema O;r%lagzrz(ét)olgccc?glumgtl: de “Waste Concern Models |
Bangladés  de recoleccion. p y Waste Concern,” (2016)

la composta.

2.1.4 Programas educativos

Bogota, Colombia

Se encontr6 que incrementando el nivel de educacion, reduciendo los niveles de pobreza,
promoviendo politicas para adquirir vivienda propia y facilitando el uso de Internet para la
poblacion més vulnerable, puede mejorar la actitud de la sociedad que apoyo el programa de
Cero Residuos a través del reciclado (J. Padilla, 2018). Segiin el Sistema Unico de Informacion,

los resultados indican que la tasa de reciclaje en Colombia ha tenido un incremento del 53%
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entre el afio 2010 y 2016, siendo en este ultimo afio 97.905 toneladas de material recuperado,
donde el 57% fue papel y carton, 27% metales, 8% plastico, 7% vidrio y el 1% madera y textiles

(Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2017).

San Francisco, CA. Estados unidos

El gobierno tiene un rol clave en el plan estratégico, ya que es el responsable de la
implementacion y el desarrollo de politicas ambientales que lo apoyen. Ademas, se cuenta ya
con la existencia de una cultura del reciclado, lo que habilita que exista apertura al compromiso
ambiental, programas educativos y disposicion para hacer cambios de comportamiento social;
esto en combinacion con una infraestructura para tratar residuos y reciclar (A. Silva, 2017). Los
resultados muestran que el reciclaje y compostaje, en combinacidon con otros elementos, ha
logrado la tasa mas alta de cualquier ciudad en los Estados Unidos, alcanzando el 80% (SF

Environment, 2018).

Malmo, Suecia

La compaifiia de vivienda municipal junto con dos socios, crearon un programa piloto en
apartamentos de éareas residenciales el cual fue evaluado por la Universidad de Lund. El
proyecto consistid en recolectar residuos de alimentos en bolsas separadas, asi se facilitaria el
procesamiento bioldgico para la produccion de biogés, a través de la compaiiia Sysav. Una de
las principales barreras para los residentes era que las cocinas son de tamafo pequefio y el
espacio para tener contenedores es muy limitado, por lo que estudiantes de la universidad
disefiaron una bolsa que va en el interior del lavatrastos. El proyecto concluy6 con la instalacion
de ganchos metalicos para sostener la bolsa para los residuos de comida que fueron instalados

en 1500 apartamentos (Household Participation in Waste Management, 2013).

Cochabamba, Bolivia

Una ciudad que genera 500 toneladas al dia de residuos solidos de hogares, hasta hace unos afios
contaba con un sistema de gestion de residuos donde no se separaba y tampoco contaba con una
cobertura total para la poblacion. El tnico recurso de recuperacion de los materiales era a través

de recolectores callejeros informales, quienes realizan dicha actividad como tltimo recurso para
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sobrevivir. Ante esta situacion, el gobierno recibi6 apoyo de Swisscontact, una organizacion sin
fines de lucro que asesora en problemas de residuos, turismo sustentable e iniciativas de
pequeias y medianas empresas relacionadas con el medio ambiente. Asi se cred el proyecto de
Eco-vecindarios, que llevd a la creacion del programa de auto empleo de eco-recolectores,
dirigido al sistema informal que ya operaba. Esto llevo a realizar cambios legislativos en donde
por ley se debia realizar la separacion de residuos domésticos o del hogar (Wilson, 2015).
Actualmente el proyecto es apoyado por autoridades locales y las PyMEs, y se enfoca en separar
y reciclar desechos electronicos y aceite de cocina. Se ha extendido a ciudades como La Paz y
Santa Cruz. Ademas, el proyecto apoya modelos de negocio respetuosos con el medio ambiente
y entre sus objetivos 2017-2018 estd que 9 empresas privadas de gestion de residuos y reciclado
reciban formacion en gestion y tratamiento de residuos.

Las actividades principales del proyecto son: campafas de informacioén para la poblacion y
negocios, apoyo a los municipios en la implantacion de sistemas especiales de gestion de
residuos y aguas residuales, promocion de servicios de empresas de reciclaje e impulso de ideas
innovadoras.

Los resultados han sido positivos e integrales en buenas practicas con el manejo de los residuos
solidos domésticos y la reduccion de aguas residuales. Un factor clave ha sido la participacion
del gobierno, empresas y los hogares, en combinacion con una asesoria especializada, llevando
a cabo mediciones muy puntuales de los logros obtenidos(“Proyectos Bolivia - Swisscontact -
Bolivia,” 2018). Los resultados indican que en Cochabamba se recuperan aproximadamente 20
toneladas por dia de residuos s6lidos organicos, lo que equivale al 8% y se estima que por cada
tonelada procesada se obtiene 250 kg de composta, en un tiempo de produccion y cosecha de
120 a 180 dias. Ademés, Cochabamba tiene un potencial de residuos solidos aprovechables del

54%, con respecto a todo el pais (Ministerio de Medio Ambiente y Agua, 2011).

En la tabla 11 se muestra un resumen de las estrategias implementadas o evidencias empiricas

que se han realizado en las ciudades o paises antes mencionados
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Tabla 11 - Estrategias de programas educativos

Problematica a

Lugar atender Estrategia Autor
Incrementar el nivel de
B i I tar la t i0 ili .
ogotd, - ncrementar la tasa de educacion y facilitar el. }1so Qe J. Padilla, (2018)
Colombia reciclaje Internet para la poblacion mas
vulnerable
San Programas educativos que “SF Environment
. Incrementar la tasa de . ., . -
Francisco, reciclaie v composta apoyen la implementacion de Strategic Plan,
CA., EE.UU. Je y comp politicas ambientales (2018)
Aumentar la
recoleccion de . -y
. . Integracion en un objetivo Household
N residuos de alimentos f . e
Malmé, -~ comun entre gobierno, sector Participation in
. para facilitar el . o
Suecia . privado y universidad, Waste Management,
procesamiento . . -
P promoviendo la innovacion (2013)
biologico para la
generacion de biogas
Cochabamba, Formalizar la Inclusion del sector informal a Wilson, Rodic, et
Bolivia separacion de residuos los llamados eco-vecindarios al., (2015)

2.1.5 Financiamiento e inversion

San Francisco, CA. Estados Unidos

El departamento del Medio Ambiente de San Francisco, en su plan estratégico sefiala como
estrategia clave acelerar la innovacion y el involucramiento de la comunidad a través de
programas de financiamiento. Una de sus iniciativas es el financiamiento de paneles solares en
residencias, con la posibilidad de obtener hasta $5800 dolares por actualizar el sistema de
energia en el hogar. El procedimiento incluye una evaluacion que muestra el ahorro real de
energia y sugiere el plan que mejor conviene. Esta iniciativa es operada por la iniciativa Energy
Upgrade California (“Get Inspired to Save Energy | Energy Upgrade California®,” 2018; “SF

Environment Strategic Plan,” 2018).
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Bo, Sierra Leona

En su plan de gestion de RSU realizado en el afio 2014, para incrementar los niveles de
separacion de basura y desarrollar actividades piloto de reciclado, se cred una competencia de
ideas llamada Waste-To-Wealth (“de la basura a la riqueza”), donde se presentaron las
propuestas y un comité eligio las 6 mejores para ser financiadas como proyectos de
emprendedores. Las operaciones financiadas fueron las bolsas de mano sin plastico, ollas de
aluminio, produccion de fertilizante organico, sandalias hechas de caucho y estufas ahorradoras
hechas con chatarra metdlica. Actualmente son PyMEs que operan de manera eficiente.
Finalmente, para la recoleccion de basura se selecciono a 10 grupos de jovenes de la comunidad,
se les dio entrenamiento en administracion de empresas, sistemas de administracion y finanzas,
operacion de triciclos motorizados y mantenimiento, gestion de residuos y recoleccion por una
tarifa acordada. Con este esquema los recolectores pueden tener otras fuentes de ingresos a
través de los materiales que tienen valor en el mercado, como vidrio, plastico, llantas, metales
y latas de aluminio, ya que son separadas por este grupo de jovenes y vendidas a pequenas

empresas locales.

Entre los principales retos a los que se enfrentaron en las tres etapas fueron: 1) la falta de
informacion que se tenia en el ayuntamiento, 2) en el concurso de emprendedores fue notorio
que el nivel bajo de conocimiento de los ganadores en relacion a desarrollo de negocios y
administracion, mercadeo y técnicas para crear demanda en mercados locales con un poder de
compra bajo, 3) los residentes no estaban acostumbrados a pagar por el servicio de recoleccion,
asi que se modificaron las leyes locales para asegurar en largo plazo el éxito del plan. La leccion
que se aprendié en Bo es que las soluciones sustentables de deben construir de manera local e

involucrando a toda la comunidad (Wilson, 2015).

Alemania

Su sistema de gestion de RSU se basa en un sistema jerarquico de 5 niveles que involucra la
prevencion, reuso, reciclado, recuperacion de energia y disposicion final, poniendo mayor
énfasis en la disminucion de residuos (prevencion) y maximizar el reciclaje. Los residuos se

recolectan por separado de acuerdo a la clasificacion o se llevan directamente a contenedores
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destinados para este proposito, que incluye papel, vidrio, plastico y residuos organicos
(Umweltbundesamt, 2018).

El sistema de gestion de RSU es totalmente financiado por cuotas, no hay subsidios, y el que
produce o manufactura debe pagar por el tratamiento o disposicion final de los productos una

vez que han sido consumidos. Por esta razon existen muchas empresas involucradas (Nelles,

2016).

En la tabla 12 se muestra un resumen de las estrategias implementadas o evidencias empiricas

que se han realizado en las ciudades o paises antes mencionados.

Tabla 12 - Estrategias de financiamiento

Lugar Propésito a alcanzar Estrategia Autor

San Incrementar el uso de . _— Get Inspired fo Saye Enej'rgy”|
. Y Financiamiento en = Energy Upgrade California®”;

Francisco, energias limpias en

paneles solares “SF Environment Strategic
CA., EE.UU. hogares Plan,” (2018)
Incrementar los niveles

de separacion de basuray ~ Competencia de

fz;’f‘tlerra el desarrollo de ideas: Waste-to-  Wilson, (2015)
actividades piloto de Wealth
reciclado
. Financiamiento
Alemania Prevencion de RSU y por cuotas, no hay  Nelles, (2016)

maximizar el reciclaje L
subsidios

2.1.6 Politicas publicas

En todos los documentos consultados, se encontr6 evidencia de que diversos paises han creado
planes y programas que dan soporte a legislaciones y acuerdos. La relevancia no radica en el
pais o ciudad que lo ha implementado, sino en los resultados positivos que han tenido. Por esta
razén, en la tabla 13 se muestran los programas mdas relevantes y las politicas que se

implementaron en la ultima década.
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Tabla 13 - Relacion de programas de RSU y politicas

Programa

Politicas

Disminucioén de residuos
Chung, (2010)

Cero residuos (Zero Waste)
A. Silva, (2016)

Gestion de materiales sustentables
A. Silva, (2016)

Reciclaje
C. L. da Silva, (2018)

Ciudad inteligente (SmartCity)
Macke, et al., (2018)

Hacia el horizonte 2020
Exposito, et al., (2018)

Tarifa a la bolsa de plastico
Promocion de separacion de residuos domésticos

Tarifas por residuos

Pago por cantidad (Pay-as-you-throw)

Tasa e impuestos por tirar al relleno sanitario
Mejoramiento de recoleccion y separacion

Productos integrados

Responsabilidad extendida del productor

Directiva de ecodisefios para productos que usan energia
Impuesto a los recursos materiales

Incremento a los impuestos de bienes

Programas educativos:
- Basura que no es basura (Waste that is not Waste)
-Cambio verde (Green Exchange)

Diversidad de vivienda

Transporte publico

Uso de productos locales

Justicia y equidad

Emprendimiento de nuevas empresas que protejan el medio
ambiente

Participacion ciudadana y consulta

Estrategias de comunicacion y educacion
Promocion de iniciaticas de ecodisefios
Consumo de materiales y productos reciclados
Inversion continua en puntos limpios
Aprendizaje tecnologico, innovacion y desarrollo
Coordinacién entre municipios y regiones
Fuentes alternativas de fondeo

2.1.7 Separacion

En todos los documentos consultados en materia de gestion de RSU, se encuentra que la
separacion de residuos es parte de la estrategia de cada ciudad o pais. A continuacion, se
presentan los casos mas significativos por tener una mayor tasa de reciclaje hasta el 2016

(OECD.Stat, 2018b), se incluye la iconografia utilizada, de la figura 19 a la figura 22.
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Clasificacion Iconografia

Envases de pléstico

Envases de papel

Envases de metal

Envases de vidrio

Periodicos

Figura 19 - Iconografia de RSU en Suiza.
Recuperado de “Home | Lund University,” (2018.)
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Clasificacion Contenedores

Reciclados ‘

Composta

Relleno sanitario

Figura 20 - Contenedores de RSU en San Francisco, EEUU.
Recuperado de “San Francisco Recycles | What goes where,” (2018)

Clasificacion Iconografia
Residuos Autres
Plastico

Carton PVIC
Metal Potpe®

Figura 21 - Iconografia de RSU en Bélgica.
Recuperado de “Sorting &amp; Recycling | Fost Plus,” (2018)
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Clasificacion Iconografia

Papel

Envases

Vidrio

Composta

Residuos

Figura 22 - Iconografia de RSU en Ljubljana, Eslovenia
Recuperado de “Separating and collecting waste | Snaga,” (2018)

En Bélgica destaca el proyecto llamado “Inicia tu proyecto de separacion”, en donde la
organizacion Fostplus provee materiales e informacion ya sea para la escuela o para alguna
organizacion con el objetivo de promover mas la participacion ciudadana en materia de

separacion de residuos.
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2.1.8 Integracion

Trentino, Italia
Se esta desarrollando un sistema integrado de gestion de RSU tomando en cuenta la economia
circular con respecto a la recuperacion de materiales y energia. Para ello ha planteado politicas

estratégicas que le permitan lograr los siguientes objetivos:

- Disminuir los montos de RSU, tomando en cuenta que la poblacion se va incrementando

- Definir las ganancias especificas de la recoleccion de residuos separados

El tipo de cobro se basa en el principio de que el que contamina paga (the polluter pays), y esta
estructurado en dos partes: una que cubre los costos fijos y la otra cubre los costos variables
tomando en cuenta el monto de residuos no separados. Como resultado, la separacion de

residuos se incremento del 21% al 80% entre el ano 2002 al 2018 (Rada, et al., 2018).

Flandes, Bélgica

La Agencia de Residuos Publicos de Flandes (OVAM) ha colocado a Bélgica como uno de los
paises mas sobresalientes en materia de gestion de residuos. Desde 1995 el gobierno desarrollo
un plan “multi-anual”, donde primeramente erradic6 los programas anteriores, en favor de una
nueva politica en materia de residuos, que pudiera integrar holisticamente hacia una vision
estratégica ambiental de la region.

LA OVAM (2016) tiene 6 objetivos: reducir la generacion de residuos, reusar y reciclar
materiales, procesar materiales de residuo en condiciones amigables con el ambiente, iniciar una
transicion hacia una economia circular, reparar suelos contaminados y prevenir la
contaminacion de nuevos suelos. Para esto se cred una Administracion de Transicion, que pasd
de un modelo tradicional de tres niveles (gobierno, vivienda y empresas de residuos) a un
modelo multinivel y una estructura gubernamental de multiples actores, donde a pesar de que la
OVAM se encuentra al centro del modelo. La nueva estructura incorpora investigaciones y
procesos colaborativos que incluyen institutos de conocimiento, industrias, consultores

expertos, ONGs del sector y comunidad en general. Los resultados muestran que Flandes ha
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logrado la tasa del 89.1% en reciclaje mas el 2.9% en recuperacion de energia, lo que da un total

del 92% (Fostplus, 2017).

Corea del Sur

Basandose en el principio de circulacion de recursos, el cual sefiala que no se debe exceder la
capacidad natural del ecosistema para renovar los recursos, establece la utilizacion de recursos
dentro de los limites sostenibles, apoyandose de las 3Rs (reducir, reusar y reciclar) (Kamikawayji,
2006). Se establecio la politica de circulacion de recursos en donde los recursos y energia
recirculen en actividades econdomicas el mayor tiempo posible, incluso incrementando su valor
El cambio de paradigma se centra en cinco categorias: motivacion, objetivo, estrategia de
implementacion, tareas y concepto central. Concretamente la estrategia de implementacion va
de un esquema de reducir, reciclar y tratamiento a una produccion y consumo eficiente, reciclado
de materiales, produccion de energia y tratamiento avanzado. El concepto central pasa de ser el

residuo a la circulacion del recurso (Ministry of Environment, 2018)

Amsterdan, Paises Bajos

Desde el 2014 en los hogares la basura es separada en cuatro categorias: 1) Organica, 2) Papel,
3) Plésticos, metal y envases de bebidas, 4) Todo lo demas. Los ciudadanos son quienes llevan
la basura a los contenedores. Ademads, existe un impuesto de reciclaje. Cada vez que se compra
algin producto nuevo, automaticamente se le carga este impuesto. La justificacion que se le da
es que podria sustituir a un producto viejo que terminaré en la basura, o simplemente porque es
cuestion de tiempo en que este termine de igual manera (Dutch Waste Management Association,
2018).

Actualmente opera el programa denominado De Residuos a Recursos (Waste to Resource) que
plantea 8 objetivos para lograr una economia circular (produccién sustentable, uso sustentable
y reciclaje) (Ministerie van Infrastructuur en Milieu, 2014). La tasa actual de reciclado es del
79%, gracias a la cooperacion de municipios, productores, comercializadores, gobierno, y
definitivamente la participacion ciudadana es el conductor principal para alcanzar el reto

(Hague, et al., 2014).
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2.2 Cifras y datos actuales de RSU en el mundo

Considerando los casos analizados de sistemas de gestion de RSU, sus estrategias y acciones,
esta seccidon presenta un comparativo entre paises de la generacion de residuos y tasa de
reciclaje; en funcion de los resultados que dan a conocer la OECD, el Banco Mundial y otras

organizaciones.

Para medir los resultados de la gestion de RSU se requiere estandarizar datos e informacion.
Para ello se utilizan los indicadores, que son herramientas para ayudar a evaluar y mejorar desde
diferentes perspectivas, para diagnosticar, medir el desempefio y logro de metas, establecer
valores, comparar diferentes sistemas de gestion de RSU, analizar su evolucion, predecir

cambios o dar soporte a la toma de decisiones.

Turcott, et al., (2018) sefiala que los indicadores se componen por atributos y componentes.

Proponen los siguientes respectivamente:

- Aspectos técnicos: incluye entradas, salidas, cobertura, instalaciones y equipo
- Salud publica

- Social: incluye politicas y legislacion, todas las partes involucradas

- Ambiental: incluye el uso de los recursos y contaminacion

- Econdmicos: incluye ingresos y egresos

Y los componentes a evaluar:

- Generacion

- Prevencion

- Barrido de calles

- Recoleccion

- Estaciones de transferencia

- Recuperacion y tratamiento
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- Disposicion final

El componente que mas se evalla es la recuperacion y tratamiento, le sigue disposicion final y

recoleccion.

Considerando lo anterior, la figura 23 muestra las cifras de la generacion de RSU, por pais

durante el 2016 con relacion al namero de habitantes.
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Figura 23 - Generacion de RSU por pais miembros de la OCDE
Recuperado del Banco Mundial (2017); OECD (2018)

En donde se puede identificar que la generacion de RSU en la mayoria de los casos proporcional
a su numero de habitantes. Sin embargo, no todos los paises tienen la misma proporcion. Por
ejemplo, Alemania y Turquia presentan una poblacion similar, pero la generacion de residuos
varia alrededor de las 5 mil toneladas. En el caso de México, se sitlia en el segundo lugar como
generador de residuos, considerando que es el pais con mayor poblaciéon con més de 120
millones de habitantes. La importancia de estos datos puede permitir el planteamiento de

estrategias en funcion a la reduccion de RSU.
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Para contrastar los resultados obtenidos de los sistemas de gestion de RSU implementados en
cada pais, se realizo un agrupamiento por continentes y resto del mundo. De la figura 24 a la
figura 27, se muestra la tasa de reciclaje que tiene cada uno. En la figura 24 podemos identificar
que el pais con mayor tasa de reciclaje es Alemania, lo cual estd directamente relacionado al ser
el pais que mas RSU genera. Los paises que mas impactan son Eslovenia, Austria, Bélgica y
Paises Bajos, siendo que la generacion de RSU es relativamente baja y su tasa de reciclaje

ocupan las primeras cinco posiciones.

Tasa de reciclaje de RSU en Europa
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Figura 24 - Tasa de reciclaje en Europa 2016
Recuperado con datos de la OECD(2018)

Para el caso del continente americano no se tiene evidencia de la generacion de RSU de todos
los paises. Los datos obtenidos fueron de la OECD y s6lo buscan hacer un contraste entre
algunos paises. Resalta que México es el segundo pais con mayor numero de habitantes y ocupa
el ultimo lugar en tasa de reciclaje. Estados Unidos ocupa el primer lugar con mas de 300

millones de habitantes.
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Tasa de reciclaje de RSU en América
2016
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Figura 25 - Tasa de reciclaje en América en 2016
Recuperado con datos de OECD.Stat, (2018b), “Reciclaje en América Latina y el Caribe,” (2016).

El caso del continente asiatico resulta interesante, se podria asociar que el pais con mayor
nimero de habitantes fuera el que mayor tasa de reciclaje tiene, pero no es asi. Corea del Sur
tiene mas de 50 millones y Taiwan tiene més de 23 millones de habitantes y una tasa de reciclaje
cercana al 60%. Una cifra tremendamente menor a los mas de 1300 millones de habitantes que

tiene China, con su de reciclaje cercana al 50%.
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Tasa de reciclaje de RSU en Asia
2016
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Figura 26 - Tasa de reciclaje en Asia en 2016
Recuperado con datos de “Sound Material-Cycle Society [MOE],” (2017).

Finalmente, para contrastar Nueva Zelanda con sus casi 5 millones de habitantes logra tener una
tasa de reciclaje cercana al 60%. Mientras que los Emiratos Arabes Unidos con casi el doble de

habitantes, tiene tan s6lo un 30% de tasa de reciclaje.

Tasa de reciclaje de RSU en Resto del Mundo
2016
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Figura 27 - Tasa de reciclaje en el Resto del Mundo en 2016
Recuperado con datos de WCMS, (2017).
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Los datos fueron verificados con més de una fuente (Halkos, et al., 2018), para dar mayor

certeza, sin embargo, de otros paises no se encontrd informacion de fuente fidedigna.

Pese a que el nimero de habitantes es un factor importarte en la generacion de RSU, no es
determinante en la tasa de reciclaje. Las estrategias, su medicion e implementacion son factores

clave para una mejor gestion de RSU.

En este capitulo se analizaron algunos casos de éxito en gestion de RSU en algunas ciudades y
paises del mundo. Se identifico la problematica a resolver de cada ciudad, los planes, acciones
y/o estrategias que se implementaron y los resultados que obtuvieron. Se identificd que los
aspectos mas recurrentes son la reduccion de RSU vy el incremento en la tasa de reciclaje, por
esta razén se analizaron algunos paises dividido por continentes, con el proposito de
contextualizar desde una perspectiva global. El capitulo 3 presenta un diagnostico del sistema
de gestion de RSU en el municipio de Puebla, iniciando con indicadores internacionales y
nacionales, identificando la situacién actual a partir de las principales problematicas y

culminando con un analisis PEST.
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CAPITULO 3. EL CASO DEL MUNICIPIO DE PUEBLA EN GESTION DE RSU

Para abordar el caso del municipio de Puebla en gestion de RSU, resulta pertinente ubicarla en
un contexto internacional, haciendo un comparativo con la generacion de RSU, nivel de ingresos
y de educacion. Después, dentro del entorno nacional se analizan los indicadores de bienestar
considerando las variables que mas influyen en la gestion de RSU. Finalmente, a nivel municipal
se presenta informacioén general que incluye aspectos demograficos, ubicacion geografica,
densidad de la poblacion, clima, etc., aspectos econdmicos y sociales que tienen un impacto
significativo en la gestion de RSU. Para esquematizar esta informacion, se presenta un analisis
de los elementos que conforman un sistema de gestion de RSU. La figura 28 muestra

graficamente los aspectos que se analizaran en el presente capitulo.

Generacion de RSU
Ingreso per capita

Contexto Nivel de educacion
internacional

Entorno nacional

Indicadores de bienestar

Informacion general
Aspectos econdomicos
Contexto social

Sistema de gestion de RSU

Figura 28 - Andlisis del capitulo
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3.1 Puebla en el contexto internacional

El aumento en la poblacion y su expansion hacia areas urbanas son algunos de los factores que
impactan el la gestion de RSU (Coban, et al., 2018; Ibanez-Forés, Coutinho-Nobrega, et al.,
2018; F. Li, et al., 2017; Yukalang, et al., 2017b). Segun un estudio realizado en México por
Benitez et al., (2008), existe una correlacion media del nimero de habitantes y la cantidad de
residuos que generan. Benitez et al., (2008) sefialan que el ingreso per cépita influye en la
generacion de RSU. El ingreso per capita es un indicador macroecondmico que mide la relacion
que existe entre el Producto Interno Bruto (PIB) y el niimero de habitantes. En este sentido
existe evidencia que muestra que los paises que tienen mejores valores muestran un mayor nivel
de bienestar y una mejor eficiencia en su sistema de gestion de RSU (Exposito, 2018). Con
respecto al nivel educacion de cada pais, el nivel obtenido en el Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos de la OCDE (PISA, por sus siglas en inglés) en su ultimo reporte
emitido en 2015. PISA tiene el objetivo evaluar hasta qué punto los alumnos cercanos al final
de la educacién media superior han adquirido algunos de los conocimientos y habilidades

necesarios para la participacion plena en la sociedad del saber (OECD, 2018).

Tomando como referencia las ciudades y paises analizados en el capitulo 3, la figura 3.2 muestra
la poblacion estimada, ingreso per cépita, puntuacion de la prueba PISA y su relacion en la

generacion de RSU diaria por cada habitante.

En la tabla 14 se ubica al municipio de Puebla con una poblacion por debajo del promedio de
las ciudades, regiones o paises consultados, ocupando la posicion 11 de 18. Sin embargo, en la
generacion diaria de RSU por habitante es considerablemente alto, situdndola en la tercera
posicion con 1.01 kilogramos, cifra que contrasta con la ciudad de Flandes que es la que menos
produce y tan solo genera 0.409 kilogramos, considerando su poblacién aproximada de 6.5

millones.
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Tabla 14 - Poblacion, ingreso per capita y generacion de RSU aproximada de diversas ciudades, regiones y paises

GDP per . < Posicion /
Ciudad/Regién Pais Poblacion capita Pun’tuacl Generzfclon de ,RSU Generacién
on por habitante /dia/ Kg o
(usd) diaria
) 82,790,000 .633
Alemania 44,469.91 508.0 7
(2017) (Eurostat, 2019)
54,790,000 412
Inglaterra 39,720.44 499.7 16
(2015) (Eurostat, 2019)
Corea del 51,470,000 1.04
29,742.84 519.0 2
Sur (2017) (Lee, et al., 2011)
487
Portugal 10,310,000 21,136.30 497.0 12
(Eurostat, 2019)
8,906,000 .560
Daca Bangladés 1,516.51 n/p 8
(2011) (WasteConcern, 2014)
i ) 8,081,000 410
Bogota Colombia 6,408.92 410.3 17
(2017) (DANE, 2017)
L. 6,516,000 409
Flandes Bélgica 43,323.81 502.7 18
(2017) (Eurostat, 2019)
.860
. 5,612,000
Singapur 57,714.30 551.7 (Government of 5
(2017)
Singapore, 2016)
781
Dinamarca 5,770,000 56,307.51 504.3 6
(2017) (Eurostat, 2019)
. 1,758,000 .530
Cochabamba Bolivia 3,393.96 n/p 9
(2012) (MMAyA, 2011)
1,576,000 1.01
Puebla México ’ 8,910.33 411.7 3
(2010) (OOSL, 2017)
. ) 1,056,000 489
Trentino Italia 31,952.98 485.3 11
(2014) (Eurostat, 2019)
2.222
) Estados 884,636 ) )
San Francisco 59,531.66 487.7 (State of California, 1
Unidos (2017)
2019)
, Paises 821,752 S13
Amsterdan 48,223.16 508.0 10
Bajos (2015) (Eurostat, 2019)
N . 312,012 452
Malmo Suecia 53,442.01 495.7 14
(2017) (Eurostat, 2019)
. . 257,400 942
Beitou Taiwéan 8,826.99 523.7 4
(2016) (Allen, 2012)
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GDP per . . Posicion /
Ciudad/Regién Pais Poblacion capita Pun’tuacl Gener?clon de ,RSU Generacién
on por habitante /dia/ Kg o
(usd) diaria
Sierra 175,000 450
Bo 499.53 n/p B 15
Leona (2015) (Alhaji, et al., 2010)
4,959 462
Esporles Espaiia 28,156.82 491.7 13
(2016) (Eurostat, 2019)

Nota. Recuperado a partir de las referencias citadas, World Bank Group (2017) y OECD, (2018). Paises que no
participan (n/p).

El promedio de los paises de su ingreso per cépita es de 30,182 y México con la posicion nlimero
13 se sitia muy por debajo del promedio con 8,910. Esta situacion contrasta con los datos de
Puebla que tiene un ingreso per capita relativamente bajo y la generacion de RSU se puede

considerar alta.

Varela-Candamio, Novo-Corti, y Garcia-Alvarez, (2018) senalan que la educacioén es una
herramienta poderosa para generar un comportamiento en pro del medio ambiente entre los
ciudadanos. México se sitiia en la penultima posicion de la tabla de los paises analizados y en
la tabla general donde se encuentran 70 paises participantes, esta situado en la posicion nimero

57, forma parte de los 25 paises que se encuentran por debajo de la media.

3.2 Puebla en el contexto economico nacional

Modak et al., (2011) sefiala que, a mayor nivel de bienestar, mejores seran las condiciones para
la ciudad en la gestion de RSU. Por medio de 35 indicadores desarrollados por la OCDE, en el
marco de la iniciativa “Para Una Vida Mejor”, se mide el bienestar y el progreso. Los
indicadores estan agrupados en 12 dimensiones, accesibilidad a servicios, comunidad,
educacion, balance vida-trabajo, ingresos, medio ambiente, compromiso civico y gobernanza,
salud, satisfaccion con la vida, seguridad, empleo y vivienda. Tomando en consideracion las

variables que mas influyen en la gestion de RSU (Ma, 2016), la tabla 15 presenta un conjunto
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de indicadores de bienestar para el estado de Puebla con respecto a los demas estados de la

Republica Mexicana.

De los indicadores que muestra la tabla 15, ocho se encuentran entre la posicion 24 y 31, esto
quiere decir que ocupan las ultimas posiciones con respecto a los estados de la Republica
Mexicana y que se encuentra por debajo del promedio nacional. El indicador nimero 7 (el
coeficiente Gini), mide la desigualdad econdémica de una sociedad y muestra que un valor que
tiende a 1, refleja mayor desigualdad en la distribucion del ingreso. El estado de Puebla se
encuentra en la primera posicion a nivel nacional con mayor desigualdad. Los indicadores 9 y
10 corresponden a pobreza y pobreza extrema respectivamente, donde el estado de Puebla esta
entre las primeras posiciones. Con respecto a la percepcion de la inseguridad, se sitlia como el
cuarto estado mas inseguro. La tasa de condiciones criticas de ocupacion (punto 14) se refiere a
3 condiciones: 1) al porcentaje de la poblacidon que trabaja menos de 35 horas a la semana por
razones de mercado, 2) al que trabaja mas de 35 horas semanales con ingresos inferiores al
salario minimo o, 3) al que trabaja mas de 48 horas con ingresos de dos salarios minimos, en
donde el estado de Puebla ocupa la tercera posicion. Finalmente, la tasa de informalidad laboral
corresponde al sector informal, trabajadores del servicio doméstico, trabajadores ocupados por
cuenta propia y trabajadores cuyos servicios carecen de la proteccion de la seguridad social, en

donde el estado ocupa la quinta posicion.

Tabla 15 - Indicadores de bienestar para el estado de Puebla

No. Nombre del indicador Valor Posicién nacional

1 Viviendas con acceso a servicios basicos (porcentaje) (;3(4)1 126) 27
2 Hogares con acceso a banda ancha (porcentaje) é%f j) 28
3 Calidad de la red social de soporte (relaciones sociales) (porcentaje) (273 1 L) 29
4 Nivel de educacion (porcentaje) (233 155) 25
5 Satisfaccion con tiempo para ocio (promedio) (2213 4) 31
6  Poblacion ocupada trabajando mas de 48 horas (porcentaje) (223 156) 14
7 Gini del ingreso disponible de los hogares per capita (coef. entre 0y 1) (2%711) 1
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No. Nombre del indicador Valor Posicion nacional

8.  Ingreso equivalente disponible en los hogares (délares en un afio) (‘2‘8‘1‘411) 30
9 Porcentaje de la poblacion en situacion de pobreza (porcentaje) (253 lt) 5
10 Porcentaje de la poblacion en pobreza extrema (porcentaje) (2%? 6) 7
11 Participacion civica y politica (porcentaje) (2%)15 6) 28
12 Salud autorreportada (promedio) (2%11 4) 24
13 Percepcion de la inseguridad (porcentaje) (ng 1%) 4
14  Tasa de condiciones criticas de ocupacion (porcentaje) (223 117) 3
15  Tasa de informalidad laboral (porcentaje) 7345 5
(2017)

Nota. Recuperado de http://www.beta.inegi.org.mx/app/bienestar/?ag=21

La presente investigacion no pretende hacer una medicion de los niveles de bienestar en México,
sin embargo, resulta conveniente mostrar unicamente la situacion del estado de Puebla, como

parte de un analisis de factores que pueden influir en el sistema de gestion de RSU del municipio.

3.3 El municipio de Puebla

3.3.1 Informacion general

El municipio de Puebla se localiza en el centro oeste del estado de Puebla y se muestra en la
figura 29, limita al norte con el estado de Tlaxcala, al sur con los municipios poblanos de Santo
Domingo Huehuetlan y Teopantlan, al oriente con Amozoc, Cuautinchén y Tzicatlacoyan, al
poniente con Cuautlancingo, San Andrés Cholula, San Pedro Cholula y Ocoyucan.
Concretamente estd conurbado con los municipios de San Andrés y San Pedro Cholula, Santa
Clara Ocuyucan, San Lorenzo Almecatla San Francisco Torimehuacan, Santa Maria Coronando,
San Juan Cuautlancingo, Santiago Momoxpan y San Felipe Hueyotlipan, algunas localidades

pertenecen son juntas auxiliares de los municipios mencionados.
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Se encuentra a una distancia aproximada de 130 kilémetros de la ciudad de México (Gobierno
del Estado de Puebla, 2017). Tiene una poblacion estimada de 1.57 millones de habitantes, de
los cuales el 47% es poblacion masculina y el 53% es femenina. El1 95% corresponde a
poblacion urbana. Se estima que la densidad de la poblacion es de 2905 personas por
kilometro cuadrado (CEIGEP, 2017). El clima es templado subhiimedo principalmente, con
una temperatura media anual de 17 grados centigrados. Su altura es de 2,149 metros sobre el

nivel del mar.

Puebla 0 15 30 60 % 120
Divisién municipal O — e Kilometros o$s

kv

Estado de México

Veracruz de
Ignacio de
la Llave

Municipio de Puebla

Morelos

Oaxaca

Guerrero

www.cuentame.inegi.org.mx
Fuente: INEGI. Marco Geoestadistico Municipal 2010, versién 5.0
Nota: Las divisiones incorporadas en este mapa comesponden al Marco Geoestadistico del INEGI

Figura 29 - Mapa del Estado de Puebla
Imagen obtenida de INEGI
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Retomando a Varela-Candamio, Novo-Corti, y Garcia-Alvarez (2018) con relacion a la
importancia de la educacion y a Ma y Hipel (2016) con las variables de influencia social, se
estima que en el municipio de Puebla el 78% de la poblacion se encuentra afiliada a servicios
de salud, 32 mil personas son analfabetas y el grado promedio de escolaridad es de 11 afios. En
cuanto a los indicadores sociales, el grado de rezago social se considera muy alto y el desarrollo
humano muy bajo. La poblacioén que se encuentra en situacion de pobreza corresponde al 59%,
es decir cerca de los 926 mil habitantes. Con respecto a la cobertura de servicios basicos en
vivienda, se tiene el registro de que existen 430, 542 viviendas particulares habitadas, de las

cuales el 96% disponen de agua entubada, 98% de drenaje y el 99% de electricidad.

3.3.2 Economia de Puebla

Para hablar de la economia del municipio de Puebla, necesariamente se requiere hablar del
Estado en su totalidad. La actividad economica del estado de Puebla se desarrolla en un total 20
sectores, de acuerdo con al Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN,
2017). Destacan 8 sectores mas importantes, los cuales conforman el 81% de la actividad
econdémica: industrias manufactureras, comercios, servicios inmobiliarios, construccion,
servicios educativos, transportes, agropecuario y forestal, actividades de gobierno (INEGI,
2016). El estado de Puebla aporta el 3.4% del Producto Interno Bruto (PIB), ocupando la décima

posicion con el respecto al total nacional.

Con respecto a la participacion por actividad econdmica en Puebla, las actividades primarias
representan el 4%, las secundarias el 35% y las terciarias el 60%. De acuerdo con datos del
Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas (DENUE), en Puebla existen 305,169
empresas y ocupa la cuarta posicion a nivel nacional, de las cuales solo 67, 806 se encuentran
en el municipio de Puebla, es decir el 22%. El 99% de las empresas son micro, pequeias y

medianas (MiPyMEs).
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3.3.3 Contexto social del municipio de Puebla

Anderson, (2014), Brown, et al., (2016), Coban, et al., (2018), Harring, et al., (2019), Nakamura,
(2017), Oribe-Garcia, et al., (2015), Sorkun, (2018), entre otros, sefialan como el contexto social
de una ciudad o pais tiene un impacto significativo en la gestion de RSU. La figura 3.7 presenta
informacion objetiva sobre la situacion de la politica social y la medicion de la pobreza en el
municipio de Puebla. La informacion fue obtenida del Consejo Nacional de Evaluacion de la

Politica de Desarrollo social (CONEVAL).

Tabla 16 - Medicion de la pobreza en el municipio de Puebla (2015)

Indicador Personas Porcentaje
Pobreza 699,016 41%
Pobreza extrema 64,586 4%
Pobreza moderada 634,431 37%
Vulnerables por carencia social 452,246 26%
Vulnerables por ingreso 179,976 10%
No pobres y no vulnerables 388,590 23%
Rezago educativo 201,865 12%
Carencia por acceso a los servicios de salud 344,678 20%
Carencia por acceso a la seguridad social 910,261 53%
Carencia por calidad y espacios de la vivienda 107,730 6%
Carencia por acceso a los servicios basicos en la vivienda 138,188 8%
Carencia por acceso a la alimentacion 423,194 25%
Poblacion con al menos una carencia social 1,151,262 67%
Poblacion con tres 0 mas carencias sociales 242,438 14%
Poblacion con ingreso inferior a la linea de bienestar 878,992 51%
Poblacion con ingreso inferior a la linea de bienestar minimo 240,775 14%

Nota. Obtenido de CONEVAL (2015).

De los datos mostrados en la tabla 16, resaltan algunas cifras alarmantes con relacion a seguridad
y carencias sociales. La presente investigacion no busca realizar un comparativo o andlisis de
pobreza, s6lo pretende mostrar una realidad de los elementos que influyen de manera directa o

indirecta con la gestion de RSU.
La gestion de RSU tiene una dependencia significativa con los niveles de pobreza, Carranza

(2012) senala que las crisis econdmicas, la debilidad presupuestal y los altos indices de pobreza

pueden influenciar en una débil conciencia sanitaria y escasa participacion ciudadana,
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generando gran resistencia para superar los malos hdbitos como arrojar basura en la calle y
espacios publicos. Conocer los indicadores de pobreza resulta necesario para la implementacion

de estrategias en medio ambiente.

3.4 Organismo Operador del Servicio de Limpia

Dentro de la estructura organica del H. Ayuntamiento del Municipio de Puebla, estd el
Organismo Operador del Servicio de Limpia (OOSL), que se encarga de brindar el servicio de
limpia del municipio. Tiene por objetivo “mantener la ciudad limpia, prestando los servicios de
calidad en el manejo de los RSU”. La actividad principal que desempena es la cobertura del

servicio de limpia y disposicion final de los residuos solidos.

Las principales funciones con relacion a los RSU son:

- La creacion de programas municipales para la prevencion, gestion y manejo integral de los
RSU

- Establecer programas graduales y mecanismos para la separacion de residuos

- Disefar y operar el programa municipal para la prevencion, valorizacion, gestion y manejo
integral de los RSU

- Establecer las politicas y procedimientos para la prestacion del servicio del manejo integral de
RSU

- Establecer el tratamiento que se debe dar a los RSU en al &mbito familiar y comercial

- Aplicar los principios de valorizacion, responsabilidad compartida y manejo integral de
residuos

- Promover convenios y programas con organizaciones publicas, privadas o mixtas para
desarrollar en la poblacion una cultura ambiental

- Promover convenios y programas con los medios de comunicacion para la difusion,

informacion y promocion de acciones para el mejoramiento del medio ambiente
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La mision del OOSL es “optimizar el manejo de los residuos a través del reuso, reduccion y
reciclaje con sentido social, promoviendo la calidad de vida en armonia con el medio
ambiente”. La vision del OOSL es “Posicionar al municipio como lider en la gestion de residuos
solidos urbanos, con el minimo impacto ambiental para heredar un mejor entorno a las

generaciones futuras” (Puebla Capital, 2018).
EL OOSL cada ano entrega un “Informe de Labores” el cual es aprobado y avalado por

autoridades municipales. La tabla 17 muestra un resumen de los ultimos 4 informes que

comprenden del periodo de 2014 a 2017, con relacién a los RSU.

Tabla 17 - Resumen de los Informes de Labores del OOSL

Concepto 2014 2015 2016 2017
Generacion de RSU 1600 Mas de 1600 Mas de 1600 Mas de 1600
(toneladas/dia)
Recoleccion de RSU que
ingresa al relleno sanitario No disponible 561851 532958 526962
(toneladas/afio)
Barrido manual en calles
(km lineales/afio) 232280 251458 237714 185590
Barrido mecénico
(km lineales/afio) 41493 63303 66574 52156
Cursos de
capacitacion a
Educacion ambicntal empleados del 499 tqllergs y 420 tqllergs y 423 tqllergs y
OOSL capacitaciones capacitaciones capacitaciones
Manual 3Rs
Inteligente
Jornadas de limpieza 1141 1477 1460 2697
Particulares 960 Particulares 239 Particulares 729
. . . . Comercio 578 Comercio 758 Comercio 1705
Multas e infracciones No disponible . . . . . .
Concesionarios 499  Concesionarios Concesionarios
127 92
Total 1587 Total 1124 Total 2526
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Concepto 2014 2015 2016 2017
072 > 292 072 = 261 072 > 513 072 = 345
01 800 = 490 01 800 - 473 01 800 = 487 01 800 = 292

Atencion ciudadana

Oficios = 538
Twitter =2 59

Total: 1379

Oficios = 504
Twitter 2 226

Total: 1464

Oficios = 450
Twitter = 585

Total: 2035

Oficios =2 245
Twitter 2 1269

Total: 2153

Nota. Obtenido de los cuatro informes de la Administracion 2014-2018 del municipio de Puebla.

De acuerdo con el Presupuesto de Egresos de 2017 del Municipio de Puebla, publicado por el
Periodico Oficial del Estado el 30 de diciembre de 2016, el OOSL conté con 312.3 millones de
pesos de presupuesto para llevar a cabo sus funciones. Esto represent6 el 7.6% del total de
egresos del municipio. E1 OOSL se posiciond en la quinta posicion con mas recursos asignados.
Los primeros lugares los encabezan la Secretaria de Infraestructura y Servicios Publicos, la
Secretaria de Seguridad Publica y Transito Municipal, la Secretaria de Administracion y la
Tesoreria Municipal, respectivamente. Para el ejercicio presupuestal 2019 tiene un presupuesto
aprobado por 368,791,454.00 pesos, de los cuales 109,825,914.00 corresponden a servicios
profesionales, 12,436,706.00 a materiales y suministros, y 246,528,834.00 a servicios generales
(Gobierno Municipal H Ayuntamiento del Municipio de Puebla, 2019). Est4 informacién es

meramente de cardcter académico que puede resultar pertinente para la presente investigacion.

3.5 Sistema de gestion de RSU en el municipio de Puebla

Como se abord¢ en el capitulo 2, los aspectos principales en un sistema de gestion de RSU son
la participacion ciudadana, la recoleccion, infraestructura, educacion, financiamiento, politicas
publicas, separacion e integracion. A continuacion, se describe la situacion actual del municipio
de Puebla con relacién a los aspectos mencionados.

Participacion ciudadana

En la ciudad de Puebla se han realizado capacitaciones y talleres de “educacion ambiental” en

coordinacion con otras dependencias como el Sistema Municipal de Desarrollo Integral de la
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Familia (DIF) y la Secretaria de Educacion Publica, cuyo proposito ha sido la concientizacion
y sensibilizacion entre los ciudadanos, asi como la promocion de la separacion de RSU desde el
hogar. Sin embargo, no se cuenta con un sistema que mida el impacto en términos de reduccion

de RSU o reciclaje.

Recoleccion

EL OOSL tiene la concesion de la recoleccion y transporte con dos empresas: Promotora
Ambiental del Centro S.A. de C.V. (PASA) y Servicios Urbanos de Puebla S.A. de C.V.
(SUPSA). El proceso de disposicion final estd a cargo de la empresa Rellenos Sanitarios S.A.

de C.V. (RESA).

Los métodos de recoleccion son:

- El de la esquina: con o sin el uso de la campana para dar aviso de la cercania del camion
recolector

- Puerta-a-Puerta

- Parada fija a contenedores

De manera generalizada con base en la cantidad asignada de horas de trabajo por rutas, se estima
que el tiempo empleado en actividades que no tienen que ver con la recoleccion constituye el
46.8%, esto es recorridos, traslados y desplazamientos, mientras que el 53.2% es destinado a

llevar a cabo la recoleccion.

En cuanto al transporte, el servicio se realiza por medio de estaciones de transferencia. En el
estado de Puebla se cuenta con una red de 13 estaciones intermunicipales, aunque por causas
diversas so6lo operan 4. La tecnologia y equipamiento de las estaciones de transferencias es un
sistema mecanizado que incluye la compactacion de los residuos. Sin embargo, el nivel de
eficiencia es de apenas un 30%. Esto se debe a factores administrativos y/o politicos detectado
en varios casos al cambio de administraciones municipales, que representa uno de los mayores

obstaculos para el correcto funcionamiento de la red, ya que requiere del acuerdo de diferentes
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autoridades municipales (Programa de Prevencion y Gestion Integral de Residuos para el Estado

de Puebla 2011-2017, 2011).

Se estima que cerca de 400 toneladas de RSU no son recolectados por el OOSL. Un 20% de los

RSU termina en tiraderos ilegales, barrancas o rios.

Infraestructura

La infraestructura del municipio de Puebla estd a cargo del Gobierno del Estado, a través de, la
Secretaria de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial (SSAOT) y se encuentra
dividido entre los municipios principales del estado. La zona denominada Angeldpolis, esta
conformada por los municipios de Huejotzingo, Nopalucan, Puebla, San Martin Texmelucan y

Tepeaca.

La infraestructura para el manejo de RSU del estado de Puebla cuenta con 24 rellenos sanitarios,
13 estaciones de transferencia y 5 centros de acopio. La region de Angelopolis integra a 33
municipios, cuenta con 4 rellenos sanitarios, una planta clasificadora y 2 camionetas para
reciclables, 30 camiones recolectores y una estacion de transferencia. Particularmente el

municipio de Puebla s6lo cuenta con un relleno sanitario.

El flujo de los RSU en el Estado de Puebla se muestra en la figura 30, sin especificar las formas
de generacion, los métodos de almacenamiento son en los hogares (incluye centros comerciales
e instituciones educativas), barrido callejero y en via publica. Después son recolectados por los
camiones recolectores o pueden ser llevados directamente a algun centro de acopio
perteneciente a un programa de recoleccion de RSU reciclables. Una vez recolectados son
llevados a su destino final que es el relleno sanitario, el cual es un sitio controlado. El resto de
los RSU termina en un tiradero clandestino a cielo abierto. La valorizacion de los residuos

reciclables pertenece al sector privado.
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Programa de
recoleccion de
RSU reciclables

Almacenamiento

domiciliario
Generacion | » Barrido 5

de RSU

Almacenamiento
via publica
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transferencia

Figura 30 - Flujo de RSU en el Estado de Puebla
Nota. Recuperado del Programa de Prevencion y Gestion Integral de Residuos para el Estado de Puebla
2011-2017

Otras formas
Y| de disposicion

<

Relleno sanitario
/ Sitio controlado

Recoleccion

Actualmente no se cuenta con un estudio de los costos que representa la operacion en cada una
de las etapas del proceso de gestion de los RSU. Una de las razones que se argumentan es que
no se cuenta con elementos suficientes porque se distribuye en dependencias centrales y en los
municipios (Programa de Prevencion y Gestion Integral de Residuos para el Estado de Puebla
2011-2017,2011).

Educacion

De acuerdo con los resultados emitidos por el informe anual sobre la situacion de pobreza y
rezago social 2018 en el estado de Puebla, el 20% de la poblacion se encuentra en rezago
educativo, ubicando al estado en la posicion 25 a nivel nacional. Esto significa que una quinta
parte de la poblacion entre 3 y 15 afios no asisten a un centro de educacion formal y tampoco
cuentan con la educacion bésica obligatoria, o bien personas de 16 afios o0 mas que no cuentan

con la educacion basica obligatoria (SEDESOL, 2018).

El Programa de Prevencion y Gestion Integral de Residuos para el Estado de Puebla 2011-
2017, sefiala en sus lineas de accion el fortalecimiento en los procesos de educacion y
sensibilizacién ambiental, aunque actualmente no forma parte de la curricula en el sistema

educativo.
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Por su parte el OOSL, difunde su actuacion a través de campafas publicitarias, botargas,
mensajes en radio, anuncios fijos y campafias de educacién sobre el manejo de los RSU
visitando escuelas permanentemente. En el programa se cuenta con una definicion de lineas
estratégicas, en donde se incluye la difusion, educacion y capacitacion. El Consejo Estatal de
Ecologia advirtio que, a pesar de la crisis de contaminacion y basura que existe en Puebla, aun
no existe ningln esfuerzo por parte de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) para procurar
la educacion ambiental y consumo responsable (Valenzuela, 2017). Incluso senalan que es la
misma situacion a nivel nacional. Aunque existen algunas instituciones educativas que realizan

ciertas actividades en separacion de residuos, es un esfuerzo imperceptible.

Financiamiento

El Programa de Prevencion y Gestion Integral de Residuos para el Estado de Puebla 2011-2017
establece entre sus directrices de actuacién que debe existir financiamiento que no genere
pasivos a largo plazo y que privilegie la separacion en la fuente, para fomentar el reciclaje, su

reincorporacion a cadenas productivas y la recuperacion energética de los residuos.

En la tabla 18 se muestran diversas opciones de financiamiento para el mejoramiento de la

gestion integral de los residuos en México.

Tabla 18 - Relacion de tipo de financiamiento

Concepto Tipo de financiamiento
Prevencion y reduccion de RSU Apoyo estatal y recursos privados
Analisis del ciclo de vida Recursos privados

) Fondo Nacional de Infraestructura, Fondo
Manejo integral ] ) )
Metropolitano, Programa Habitat y tarifas

] o Fondo Nacional de Infraestructura, Fondo
Aprovechamiento y valorizacion ]
Metropolitano

Tratamiento Banca de Desarrollo
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Concepto Tipo de financiamiento

Fondo Nacional de Infraestructura, Fondo
Disposicion Final Metropolitano, Programa Habitat y proyectos de

mecanismo de desarrollo limpio

Difusion, educacion y capacitacion Recursos estatales
Regulacion juridica Recursos estatales
Cambio climatico y biodiversidad Proyectos de mecanismo de desarrollo limpio
Participacion social Recursos estatales
Sustentabilidad Recursos estatales

Nota. Recuperado del Programa de Prevencion y Gestion Integral de Residuos para el Estado de Puebla 2011-2017.

Los tipos de financiamiento pueden variar de acuerdo con las politicas publicas que determinan

las administraciones gubernamentales en funcion.

Politicas publicas

El municipio de Puebla en materia de gestion de RSU se basa en un amplio marco juridico. En
el ambito internacional estd la declaracion de Estocolmo, de Rio, el protocolo de Kioto, el
Decreto de Promulgacion de los Acuerdos Ambiental y Laboral con América del Norte y el
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente. En el &mbito nacional la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la Ley de Planeacion y la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente. En el ambito estatal la Constitucion Politica del Estado
Libre y Soberano de Puebla, la Ley Organica de la Administracion Publica del Estado de Puebla,
la Ley de Planeacion para el Desarrollo del Estado de Puebla, la Ley para la Proteccion al
Ambiente Natural y Desarrollo Sustentable para el Estado de Puebla, la Ley de Desarrollo
Urbano Sustentable del Estado de Puebla y la Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos Solidos Urbanos y de Manejo Especial para el Estado de Puebla. Dentro del ambito
municipal estd la Ley Orgédnica Municipal del Estado de Puebla, el Reglamento de Limpia para
el Municipio de Puebla y el Codigo Reglamentario Municipal. En total son 18 aspectos que dan

sustento a la gestion de RSU en el municipio de Puebla.
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La politica estatal se planted objetivos para frenar el deterioro ambiental y la depredacion de los
recursos naturales, generar una nueva conciencia ciudadana responsable y la ejecucion de

estrategias eficaces para impactar los problemas de cada region del Estado de Puebla.

Para dar cumplimiento a los objetivos antes sefialados, el municipio de Puebla se plane6 agilizar
tramites, contar con fuentes de informacion reales, actualizar el marco juridico, fortalecer la
participacion social, apoyar programas ambientales, elaborar proyectos estratégicos, medir el
impacto de la administracion publica en patrones de consumo fomentando la adopcion de
medidas ambientales responsables, articular de manera integrada a las instituciones, organismos
publicos, privados y sociales, la adopcion de fuentes de energia alternativa y tecnologias

limpias.

En el municipio de Puebla se encontraron documentados tres programas que han dado soporte
a las politicas y legislaciones. El programa de recoleccion de residuos reciclables que incentiva
la recoleccidn, acopio y reciclaje de 7 diferentes tipos de residuos, siendo el mas representativo
el tereftalato de polietileno (PET), el cartéon y el vidrio. El programa se apoyd con vehiculos
exclusivos para el transporte de residuos reciclables, sin especificar sus caracteristicas. Las
campaias de separacion y reciclaje de RSU en el municipio de Puebla, promovieron el servicio
de recoleccion diferenciada mediante los contenedores de material segregado. Y el programa
“Al piso No, Recolectores voluntarios”, en el que se incorpora a los recolectores informales al
programa de separacion de residuos, con el objetivo de ordenar, regularizar y dignificar su labor,
ademads de incrementar el monto del reciclaje en el municipio. También se les otorg6 el beneficio
de Seguro Popular, cursos de capacitacion, despensas, becas y actividades recreativas para sus
hijos. Una vez que fueron incorporados al padron, se les expidid una credencial de identificacion
y una carta de antecedentes no penales (Programa de Prevencion y Gestion Integral de Residuos

para el Estado de Puebla 2011-2017, 2011).
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Separacion

En el municipio de Puebla se han llevado campaias aisladas de separacién de RSU, la intension
ha sido promover la cultura del reciclaje. El programa “Al piso No, Recolectores voluntarios”

incorpord a los recolectores informales con el objetivo de separar residuos.

Segun el Programa de Prevencion y Gestion Integral de Residuos para el Estado de Puebla 2011-
2017 sefiala como una debilidad que los contenedores de almacenamiento no siempre son los
adecuados. Como amenaza considera que existe una negativa o indiferencia ante la propuesta
de separacion de residuos en el hogar, por lo que las cantidades de RSU son incosteables para
la comercializacién del reciclaje. Ante esta situacion se cred un subprograma llamado
“Separacion en la Fuente”, con el objetivo de incrementar la separacion de residuos en 3
fracciones: organicos, reciclables y otros, para incrementar el aprovechamiento y reducir la
cantidad de residuos que terminan en el relleno sanitario. Los actores involucrados son la
poblacion en general, municipios, gobierno del Estado y responsables del programa de
Recoleccion de Residuos Reciclables, y el subprograma presenta informacion de acciones,
beneficios y un esquema de capacitacion y educacion; sin embargo, no se encontro6 evidencia de

su implementacion.

Integracion

La politica ambiental a nivel nacional incluye la prevencion y gestion integral que incluye
finanzas sanas, para lograr un servicio sustentable; educacion ambiental para integrar la
participacion de la sociedad; y comunicacion social para conocer los beneficios de la gestion.
De manera teorica, el plan de gestion de RSU para el Municipio de Puebla (IMPLAN, 2010) se
basa en los principios de autosuficiencia, desarrollo sustentable, prevencion y reduccion,
aprovechamiento, manejo seguro, comunicacion, educacion, informacion, participacion social

y capacitacion.
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Sin embargo, no se cuenta con evidencia que indique alguna estrategia o programa que

involucre a todas las partes involucradas en el sistema de gestion de RSU.

3.6 Diagnostico del Sistema de Gestion de Residuos Solidos Urbanos del Municipio de

Puebla

Reuniendo los elementos del presente capitulo, la tabla 19 muestra un resumen de los aspectos
mas relevantes para la presente investigacion del municipio de Puebla con relacion a la gestion
de RSU, desde una perspectiva internacional hasta el contexto local, sefialando la situacion y la

afectacion que se genera.

Aplicando el analisis PEST (Song, 2017) se realizaron 3 entrevistas libres de manera individual
y presencial a Ismael Couto Benitez, Director de la Direccion de Medio Ambiente que pertenece
a la Secretaria de Desarrollo Urbano y Sustentabilidad de la administraciéon que comprende el
periodo 2018-2021; Claudia Cruz Olivo, presidenta de la Asociacion Al Piso No, Recolectores
Voluntarios, A.C.; y Rafael Alexandro Solis Andrade, Secretario Técnico del Organismo
Operador del Servicio de Limpia, de la administracion 2018-202, asi como informacion

documentada del presente capitulo.

Tabla 19 - Aspectos relevantes de la gestion de RSU del municipio de Puebla

Contexto Situacion Afectacion

La cantidad de RSU generados diariamente

por habitante esta por encima de la media Generalmente a mayor poblacion e ingreso,

analizada mayores son los montos de generacion de

residuos (Hoornweg, 2012).

El ingreso per cépita esta por debajo de la

media analizada, situandolo en la posicion 13 En el caso de la ciudad de Puebla, la
Internacional El nivel de educacion muestra un rezago con poblacion e ingreso son bajos y la generacion

respecto a la media. de residuos es mayor.
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Contexto Situacion Afectaciéon
.. . . 1 iveles de bi tar son bajos, se
. Los indices de bienestar ubican al estado de Cuandoi 08 niveles de blenes IO
Nacional Pucbla por debaio de la media nacional ve reflejado en las condiciones para la ciudad
p J ' en la gestion de RSU (Modak, 2011).
. . . L jaal te a degradar el
Pobreza, seguridad y carencias sociales afectan apo breza.emp ujafl a gefite a degra .
a més del 40% de la poblacion medio ambiente y al mismo tiempo son quienes
’ se ven mas afectados (Jahan, et al., 2003).
e, - La participacion ci fectad 1
La participacion ciudadana se limita a a participacion ciudadana s¢ ve alectada por i
. . falta de estrategias en comunicacion que proveen
capacitaciones y talleres que no incluyen a . -, ., S .
9 informacion sobre separacion y reciclaje (Xiao,
toda la poblacion.
2017).
Los métodos de recoleccion son el de la La ineficacia en los métodos de recoleccion
esquina, puerta a puerta y parada fija a puede afectar entre el 60% y 80% del costo total
contenedores, sin separar residuos dejando un  del sistema de gestion de RSU (Tirkolaee, et al.,
20% aproximadamente sin recolectar. 2018).
, . Al relleno sanitario le queda una vida util de 3
Sélo se cuenta con un relleno sanitario para el ~ . . fici
municipio de Puebla afios aproximadamente y no existe superficie
' que albergue otro (Romero-Levet, 2019)
Municipal

Actualmente no existe un plan que incorpore
la educacion ambiental en instituciones
publicas y privadas en México.

Existen diversos programas que dan soporte a
las politicas y legislaciones.

No hay evidencia de implementacion de algiin
programa de separacion de RSU en el
municipio.

No hay evidencia de implementacion de algiin
programa que involucre a todas las partes
involucradas en el sistema de gestion de RSU,
so6lo algunos programas aislados como el de
“Al piso No, Recolectores voluntarios”.

La educacion en medio ambiente hace que todas
las partes involucradas logren participar
(Hoveskog, 2018).

La falta de conocimiento de los programas
genera una barrera para la participacion y éxito
en los programas (Ma, 2016).

Mientras no se implementen estrategias y
programas de separacion de RSU, no disminuira
la generacion ni se incrementara la tasa de
reciclaje (Stoeva, et al., 2017).

A través de la integracion de todas las partes
involucradas se puede lograr un sistema eficaz y
eficiente hacia una ciudad inteligente (Adapa,
2018).
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3.6.1 Factores Politicos
Los factores politicos se refieren a los aspectos gubernamentales que influyen en el sistema de
gestion de RSU, incluye politicas, incentivos, tratados, organizacion gubernamental, entre otros.

Las tablas 20 y 21 muestran los factores politicos, dividido en oportunidades y amenazas.

Tabla 20 - Factores politicos: Oportunidades (Analisis PEST)

Oportunidades Descripcion

Con base a la agenda 2030 se pretende transformar el esquema
tradicional del manejo de los residuos hacia un enfoque de
economia circular (prevencion, minimizacion, reliso, reciclaje,
valorizacion y disposicion final).

Cuenta con atencion a los tiraderos a cielo abierto y rellenos
sanitarios.

Busca que el Organismo Operador se encargue de bancos de
materiales (reciclaje, remanufactura, materias primas
recicladas), bancos de alimentos, plantas de composta y
generacion de energia.

Fomenta la creacion y adopcion de modelos para la gestion de
RSU que han funcionado.

Vision nacional hacia una gestion
sustentable: Cero residuos (2019)

Plantea que el municipio de Puebla ser un referente en México
con relacion a la disposicion de RSU.

En sus lineas de accion promueve la implementacion de
programas, campaiias y jornadas de educacion ambiental.
Generar incentivos econémicos a las buenas practicas
ambientales.

Plan Municipal de Desarrollo 2019 - 2021:
Ciudad sostenible

Se tiene una percepcion aceptable para apoyar al gobierno en

la implementacion de leyes para la separacion de residuos y el

Apoyo gubernamental piethe yesp P y
establecimiento de multas.

Se tiene una percepcion aceptable en la instalacion de

Conveniencia de los contenedores contenedores.

De acuerdo con el presupuesto de egresos correspondiente al
ejercicio 2015, el OOSL contd con 305 millones de pesos.
Para el ejercicio 2019 el presupuesto fue de mas de 368
millones de pesos, ocupando la quinta posicién con respecto a

Presupuesto de egresos la distribucion del presupuesto por dependencia y organismos
descentralizados (Gobierno Municipal H Ayuntamiento del
Municipio de Puebla, 2019).
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Tabla 21 - Factores politicos: Amenazas (Andlisis PEST)

Amenazas

Descripcion

Cambio de administracion municipal cada 3
afios

Las partidas presupuestales se estan
reduciendo

El Plan Estatal de Desarrollo 2019 — 2024

Legislacion en materia de educacion sobre
RSU

Falta de conocimiento sobre estimulos
fiscales del reciclaje

Falta de claridad en mecanismos de medicion
de impacto ambiental

Incentivos econémicos gubernamentales

Claridad de las campafias gubernamentales

Costo real de la recoleccion

Los planes y programas suelen ser modificados cada vez que
se realiza un cambio de administracion municipal, afectando
el seguimiento de aquellos que han funcionado como el
programa jAl Piso No! Recolectores Voluntarios.

Derivado de una politica nacional de austeridad, la
administracion municipal actualmente no prevé que la partida
presupuestal en materia ambiental tenga incremento
significativo. Situacion que puede limitar la implementacion
de proyectos.

Dentro del eje 4 que involucra el Desarrollo Sostenible y
Sustentable, no se presentan programas ni lineas de accion con
relacion a los RSU.

Pese a los intentos por promover campafias de educacion
ambiental, actualmente no existe alguna ley que establezca la
educacion ambiental como parte de los programas de
educacion obligatoria (desde preescolar hasta bachillerato)
que integre RSU.

No se encontré evidencia legislativa que indique que existen
estimulos fiscales para empresas que se dediquen al reciclaje
en el municipio o estado de Puebla.

No llevar una medicion de impacto ambiental en el municipio
de Puebla, ha generado que no se tenga un control real del
dafio que se puede estar generando al medio ambiente.

Se tiene una percepcion no aceptable sobre los incentivos
econdomicos que pudiera ofrecer el gobierno.

Se tiene una percepcion no aceptable en las campafias para la
separacion de residuos.

Se desconoce el costo real de la recoleccion el cual esta
concesionado a las empresas PASA, SUPSA y RESA.
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3.6.2 Factores Economicos

Los factores econdmicos se refieren al entorno macroeconémico que puede afectar en el sistema
de gestion de RSU, incluye tasas de empleo, inflacion, devaluacion, PIB, indices de confianza,
decisiones econdmicas gubernamentales, entre otros. Las tablas 22 y 23 muestran los factores

econdémicos.

Tabla 22 - Factores econdmicos: Oportunidades (Analisis PEST)

Oportunidades Descripcion

Las actividades secundarias en el estado de Puebla representan
el 35% de la actividad econodmica, lo que abre un nicho
importante para actividades de reciclaje.

De acuerdo con el Directorio de Centros de Acopio de
Materiales

Actividades secundarias

Empresas de reciclaje en Puebla Provenientes de Residuos en México (SEMARNAT, 2010)
existen 46 empresas de reciclaje en el estado de Puebla, de las
cuales 16 son de metales, 2 de papel y carton, 14 de plastico y
14 reciclan varios.

Se tiene una percepcion aceptable sobre el precio que se paga

Precios de los reciclables por el material reciclable

Se tiene una percepcion aceptable sobre el conocimiento de

Tipos de material para vender los materiales que se pueden vender

Casi el 50% de los residuos provienen de residuos de comida

Residuos organicos Py
y jardin

Tabla 23 - Factores econdmicos: Amenazas (Analisis PEST)

Amenazas Descripciéon

., o, El porcentaje de la poblacion es del 59.4% segun datos del

Poblacion en situacion de pobreza CONEVAL (2016).

Desicualdad econémica Puebla ocupa el primer lugar a nivel nacional con mayor
gl desigualdad econdmica en la distribucion del ingreso.

Se tiene una percepcion no aceptable para llevar material

Llevar material para venta o canje . .
reciclable para la venta o canje
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3.6.3 Factores Sociales

Los factores sociales se refieren a los aspectos culturales, nivel de educacion, modas, creencias,

estilos de vida, entre otros. Las tablas 24 y 25 muestran los factores sociales.

Tabla 24 - Factores sociales: Oportunidades (Analisis PEST)

Oportunidades Descripcion

De acuerdo con el Sistema de Informacion y Gestion
Numero de escuelas en Puebla Educativa, en Puebla existen 23 958 escuelas, desde
educacion inicial hasta universidades.

Mas del 70% de la poblacion cree que la familia, amigos,
Influencia para separar residuos organizaciones, gobierno e instituciones educativas pueden
influir positivamente para separar residuos.

Se tiene una percepcion aceptable para llevar residuos a los

Frecuencia para llevar residuos
contenedores cercanos.

Botellas de vidrio, metales y latas Tienen una percepcion aceptable para reciclar.

Tabla 25 - Factores sociales: Amenazas (Analisis PEST)

Amenazas Descripciéon

Poblacién con carencias sociales El porcentaje de la poblacion con al menos una carencia social

en el municipio de Puebla es del 67%

e , . La poblacion con ingreso inferior a la linea de bienestar es del

Ingreso inferior a la linea de bienestar 519,
(V]

El 12% de la poblacion en el municipio de Puebla se

Rezago educativo .
encuentra con rezago educativo.

El estado de Puebla se encuentra en la posicion vegésimo

Nivel de educacion quinta de las 32 del pais en el nivel de educacion.

Puebla cuenta con tan solo el 3.5% de participacion civica y
Participacion civica y politica politica, ocupando la posicion vigésimo octava de 32 a nivel
nacional.

Se tiene una percepcion no aceptable para llevar a cabo una

Preparacion para separar residuos . :
separacion de residuos.

Residuos organicos, papel o carton, baterias,

. . - Tienen una percepcion no aceptable para reciclar.
equipo electronico y plastico
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3.6.4 Factores Tecnoldgicos
Los factores tecnologicos se refieren a la penetracion de la tecnologia, desarrollo tecnoldgico,

grado de obsolescencia, brecha digital, tendencias, fondos destinados a investigacion y

desarrollo, entre otros. Las tablas 26 y 27 muestran los factores tecnoldgicos.

Tabla 26 - Factores tecnoldgicos: Oportunidades (Analisis PEST)

Oportunidades Descripcion

Produccién de energia a partir de RSU. Puede ser conversion
térmica, bioldgica o a través del relleno sanitario con
recuperacion de gases.

Conversion de residuos a energia

La fraccion de RSU que pueden ser procesados y tratados en

Alternativas al relleno sanitario . . .
formas alternativas a la disposicion final.

Tabla 27 - Factores tecnoldgicos: Amenazas (Analisis PEST)

Amenazas Descripciéon

Sélo se cuenta con un relleno sanitario que se encuentra
Disposicion final concesionado a la empresa RESA. Se estima que le queda una
vida util de 3 afios.

El OOSL cuenta con un niimero limitado e insuficiente para la
recoleccion de residuos del municipio de Puebla. De los
cuales solo la mitad se encuentra en operacion. Ademas, se
estima que s6lo hay dos camionetas para reciclables.

Vehiculos de recoleccion

El frecuente robo o destruccion a infraestructura como botes,

Robo o destruccion de infraestructura .
contenedores, sistemas solares, entre otros.
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La mision, vision y objetivos que se plantea el OOSL para el municipio de Puebla son:

Optimizar el manejo de los residuos a través del retiso, reduccion y

reciclaje con sentido social, promoviendo la calidad de vida en

Mision ) )
armonia con el medio ambiente
Posicionar al Municipio como lider en la gestion de residuos
solidos urbanos, con el minimo impacto ambiental para heredar un
Vision

mejor entorno a las futuras generaciones

Coordinar la prestacion eficaz y eficiente del servicio publico de
o limpia; manteniendo una adecuada imagen urbana; coadyuvando a
Objetivo general S ‘ )
la participacion ciudadana y promoviendo la metodologia de las 3

R’s

Adaptando el modelo de relacion de grupos de interés en la administracion publica de Martin
Castilla (2005), la figura 31 muestra la relacion de grupos de interés en el OOSL del Municipio

de Puebla, que es el organismo encargado de la gestion de RSU en el municipio.
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Figura 31 - Relacion de grupos de interés en el OOSLMP

Nota. Elaboracion propia adaptado del modelo de Martin Castilla (2005)

Como se muestra en la figura 31, la organizacion publica central corresponde al Organismo

Operador de Servicio de Limpia del Municipio de Puebla el cual fue creado el 27 de marzo de

1990. Tiene la funcién de limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de

residuos que la poblacion genera. Por jerarquia organizacional estd por debajo de la Secretaria

de Infraestructura y Servicios Publicos. Actualmente, estd a cargo del Programa 10 del Plan

Municipal de Desarrollo 2018 — 2021 del Municipio de Puebla, denominado “Casa limpia y

sostenible”. El OOSL cuenta con tres concesiones establecidas con las empresas Servicios
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Urbanos de Puebla S.A. de C.V. (SUPSA), Promotora Ambiental S.A. de C.V. (PASA) y
Rellenos Sanitarios S.A. de C.V. (RESA). SUPSA y PASA son las empresas que se encargan
de la recoleccion y transportacion al sitio de disposicion final. RESA es quien opera y mantiene
el relleno sanitario de Chiltepeque, que es el lugar de disposicion final para el Municipio de
Puebla. Las tres empresas tienen como término de vigencia del acto juridico el 30 de diciembre
de 2022. Las empresas PASA y SUPSA cobran al municipio por cada tonelada que se recolecta

y traslada al destino final. RESA cobra por cada tonelada que es recibida.

Los recolectores informales de residuos son personas que obtienen ingresos a través de la
recoleccion, separacion y venta de materiales y residuos sélidos reciclables, que se encuentran
en la via publica de zonas comerciales, residenciales y de casa en casa. Forman parte de la
cadena de recuperacion de materiales reciclables y cumplen una funcion importante en
reduccion de costos ambientales y salud publica, reducen el costo de transporte e incrementan
la vida util de los rellenos sanitarios. Son personas que se encuentran marginados al no formar
parte de la poblacion ocupada formal, no cuentan con seguridad social y las condiciones de vida
y trabajo suelen ser precarias. En el municipio de Puebla durante el periodo 1995 — 2011 la
“pepena” fue clasificada como una actividad ilegal. Desde hace varios afios existe un “conflicto
de interés” entre las empresas SUPSA y PASA con los recolectores informales, debido a que
las empresas consideran que les afecta que los recolectores informales disminuyan la cantidad
de residuos y el monto de toneladas disminuya, impactando directamente en el cobro que
realizan al municipio. Las Ultimas estimaciones seflalan que, para el afio 2014 eran
aproximadamente 6 mil los recolectores en el municipio de Puebla (Guillermo-Peén, et al.,

2018).

De acuerdo con el Directorio de Centros de Acopio de Materiales Provenientes de Residuos en
Meéxico (SEMARNAT, 2010), en el estado de Puebla existen 46 empresas de reciclaje de RSU,
de las cuales 16 son de metales, 2 de papel y carton, 14 de plastico y 14 reciclan varios
materiales. En la administracion municipal actual, no se encontré evidencia de la existencia de

un directorio actualizado de empresas de reciclaje.
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De acuerdo con los informes presentados por el OOSL del municipio de Puebla en coordinacion
con el Sistema Municipal de Desarrollo e Integracion Familiar (SMDIF), se han llevado a cabo
jornadas de salud con el objetivo de brindar de manera gratuita acceso a servicios médicos,
psicologicos, dentales, nutricionales y oftalmoldgicos, asi como diversos talleres para el grupo
mas vulnerable del organismo, que son las llamadas ‘naranjitas’. Término acuiiado por el color
de su uniforme, cuya labor es la del barrido manual de calles, banquetas y parques publicos
(OOSLMP, 2018). También se han realizado capacitaciones y talleres con relacion a los RSU y

el reciclaje en conjunto con el SMDIF.

El OOSL ha gestionado convenios son la Secretaria de Educacion Publica (SEP) para que
trabajadores se certifiquen en estudios basicos. El programa se ha centrado en personal de
barrido manual. De manera directa no hay alguna gestion entre el OOSL y la SEP que involucre

alguna accion de educacion ambiental.

De manera independiente el gobierno del estado de Puebla cuenta con un servicio de atencion
ciudadana en educacion ambiental, dirigido por la Secretaria de Medio Ambiente y
Ordenamiento Territorial. El objetivo es involucrar a los ciudadanos en la construccion de la
sustentabilidad con equilibrio ecoldgico, se realizan talleres, platicas, jornadas de limpieza,

reforestacion, ferias y asesoria de proyectos (Gobierno del Estado de Puebla, 2019).

La relacién del OOSL con otras dependencias gubernamentales estd relacionada con la
cobertura de la limpieza en la ciudad, principalmente con juntas auxiliares. Con asociaciones,
fundaciones y ONGs se han establecido esporadicamente vinculos enfocados a la realizacion de
talleres basicos de consumo responsable aplicando las 3R’s (recicla, reduce y reutiliza) y

separacion de residuos. Los talleres se han llevado a cabo en diversas instituciones educativas.
El diagnéstico presentado fue realizado a partir de informes, revision literaria, testimonios y

entrevistas, tomando en cuenta las tres administraciones municipales que transitaron en el

periodo 2018 y 2019; dando soporte a la problematica que se presenta en el municipio de Puebla.
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Sin embargo, es pertinente sefialar que no se tuvo acceso al contexto interno en el sector ptblico

que se encarga de la gestion de RSU.

En este capitulo se presento el caso del municipio de Puebla en gestion de RSU, primero desde
un contexto internacional con las ciudades analizadas en el capitulo 2, después con indicadores
en el ambito nacional y estatal. Siguiendo la misma estructura de los capitulos anteriores, se
describieron las principales problematicas que se presentan y se elabord analisis PEST que dio
soporte al diagnostico del sistema de gestion de RSU. En el siguiente capitulo se presenta un
estudio del comportamiento e intencion para reciclar en el municipio de Puebla, se identifican
loe elementos que mejor podrian funcionar y cudles podrian ser un 4rea de oportunidad, asi

como las influencias sociales que podrian influir en la separacion de residuos.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA Y RESULTADOS

La metodologia que sigue la presente investigacion es cuantitativa aplicando el modelo de
ecuaciones estructurales (SEM, por sus siglas en inglés), que utiliza un enfoque confirmatorio
del andlisis multivalente aplicado a una teoria estructural relacionada con un fendémeno
determinado (Byrne, 2013). Se busca conocer los factores que influyen en la participacion
ciudadana y el compromiso con el medio ambiente en la ciudad de Puebla, para poder proponer

estrategias que contribuyan a una gestion de RSU.

Existen dos principales modelos que explican factores psicologicos en el comportamiento con
el medio ambiente: el modelo basado en la intencion y el modelo basado en normas y valores.
Dentro del modelo basado en la intencion esta la Teoria del Comportamiento Planificado (TPB,
theory of planned behaviour), la cual ha sido mas usada en temas relacionados con el
comportamiento para el reciclaje (Nisbet, et al., 2008). La TPB busca predecir una determinada
conducta o intenciébn para comprometerse, considerando factores internos y externos del
individuo, en un lugar y tiempo especifico (Ajzen, 1991). En este modelo, el comportamiento
de un individuo es explicado en funcidén de su intencidn, la cual estd condicionada por tres
factores que se encuentran relacionados entre si: 1) la actitud positiva o negativa frente a una
determinada accion (actitud), la aprobacion o desaprobacion del comportamiento en cuestion
por las personas que conforman el entorno (norma subjetiva) y la percepcion acerca de la
capacidad para influir en el resultado final basado en los recursos tangibles e intangibles
requeridos (percepcion de control). La figura 32 muestra la representacion grafica de este
modelo. La TBP es el modelo mas popular en donde se puede explicar la varianza en el

desarrollo del reciclaje (Xu, et al., 2017).
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Actitud hacia el
comportamiento

Norma Subjetiva Comportamiento

Control Percibido

Figura 32 - Representacion grafica del modelo TBP
Nota. Recuperado del modelo de Ajzen (1991).

En diversas ciudades y paises se han realizado estudios sobre el comportamiento de los
ciudadanos, con relacion al medio ambiente y particularmente a la reduccion y separacion de
residuos desde el hogar. La tabla 28 presenta una revision literaria de algunos estudios
realizados, los modelos empleados en afios recientes relacionados con el medio ambiente y la

ciudad o pais de aplicacion, de manera particular con la separacion de residuos y reciclaje.

Tabla 28 - Revision literaria de modelos empleados en estudios relacionados con el medio ambiente

Modelos Estudios Ciudad/Pais Fuente
Actitud y estimulos

TBP, SEM gubernamentales para la Taishan, China B. Zhang, et al., (2019)
separacion de residuos
Comportamiento

ERB, SEM responsable con el medio E/I}gﬁf Yuelu, Su, et al., (2019)
ambiente en el turismo
Comportamiento

SEM, PLS relacionado a la comida y Teran, Iran Fami, et al., (2019)

control de residuos
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Modelos Estudios Ciudad/Pais Fuente
TBP, SEM, Comportamiento para un Reino Unido
TRA consumo verde Portugal Pago, et al., (2019)
TBP, SEM, Comportamiento para el . .
NAM ahorro de energia Estados Unidos D. Li, et al., (2019)
Comportamiento
TA proambiental: enfoque en Reino Unido Graham-Rowe, et al.,
.. . (2019)
desperdicio de alimentos
Voluntad para participar en
TBP, SEM el reciclaje de residuos China B. Wang, et al., (2019)
electronicos
Comportamiento para India
TBP, SEM participar en el reciclaje de . Kumar, (2019)
. .. China
residuos electronicos
TPB Motivaciones para participar 5, 0. Ching Cai, et al., (2017)
en la separacion de RSU ? ? ?
Motivaciones para participar
LRM en la reduccion de residuos y  Italia Gilli, et al., (2018)
el reciclaje
Factores que atraen a
TPB comunidades a implementar ~ Malasia Tiew, et al., (2019)
el reciclaje
Influencia de los programas
de reciclaje en el Kalmar, Suecia
TBP comportamiento para la Plovdiv, Bulgaria Stoeva, (2017)
separacion de residuos
TBP Compqrtamlc?nto para el Un1ve¥s1dad de Oztekin, et al., (2017)
reciclaje segun el género Turquia
SEM Desarrollo de estr.a’teglas Meéxico Santibafiez-Andrade, et
para la conservacion al., (2015)
Comportamiento y
aceptacion de los ciudadanos Hanezhou
SEM para la infraestructura de ang M Yong Liu, (2018)
- . Ningbo, China
conversion de residuos a
energia
Influencias en el
SEM, TBP comportamiento para la Hangzhou, China Xu, (2017)
separacion de residuos
Influencia de la publicidad
;BAII)\’/ISEM’ para el reciclaje de residuos China Z. Wang, et al., (2018)
electronicos
TBP Comportamiento de los Vilna, Lituania Poskus, et al., (2017)

adolescentes para el reciclaje
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Modelos Estudios Ciudad/Pais Fuente

Comportamiento para el

TBP, SEM, PLS recic]aje del plélStiCO

Karachi, Pakistan Khan, et al., (2019)

Notas. TBP (Teoria del Comportamiento Planificado), SEM (Modelo de Ecuaciones Estructurales), NAM
(Modelo de aplicacion de Normas), PLS (Minimos Cuadrados Parciales), ERB (Comportamiento Responsable
Ambiental), TRA (Teoria de Acciones Razonadas), TA (Teoria de la Autoafirmacion), LRM (Modelo de
Regresion Logistica).

Para la presente investigacion se aplicard el modelo de Xu (2017) utilizado para estudiar los
aspectos que influyen en el comportamiento para la separacion de residuos. Derivado del
andlisis realizado en el capitulo 4, en donde se muestra que la ciudad de Puebla tiene una tasa
de reciclaje considerablemente baja, resulta pertinente realizar este estudio para determinar qué

estrategias se podrian sugerir para implementarse en el municipio de Puebla.

El comportamiento para la separacion de residuos se puede dividir en cuatro grupos (Hornik, et
al., 1995) y Xu (2017) lo describe como incentivos del mercado (IM), incentivos
gubernamentales (1G), facilitadores del mercado (FM) y facilitadores gubernamentales (FG). La

presente investigacion utilizara éstos cuatro grupos como variables independientes.

Los incentivos del mercado se refieren al dinero que se puede recibir de empresas o compradores
informales, vendiendo diversos materiales para reciclaje. También pueden ser las recompensas
que algunas empresas dan a través de sistemas de puntos o descuentos, que pueden canjear o
recibir alguna recompensa. Los incentivos gubernamentales se refieren a las recompensas o
multas a los hogares que no cumplen con la disposicion oficial o el reglamento. Los facilitadores
del mercado son aquellas organizaciones formales e informales de reciclaje que proveen puntos
de acopio o servicios de recoleccion. Los facilitadores gubernamentales se refieren a los apoyos
que da el gobierno para la separacion de residuos y reciclaje, como campaiias, educacion y

capacitacion, infraestructura, entre otros.
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Derivado de lo anterior, la presente investigacion formula las siguientes hipotesis:

H1. Los incentivos del mercado tienen una asociacién positiva con la intencion de reciclar

H2. Los incentivos gubernamentales tienen una asociacion positiva con la intencion de recicla

H3. Los facilitadores del mercado tienen una asociacion positiva con la intencion de reciclar

H4. Los facilitadores gubernamentales tienen una asociacion positiva con la intencion de reciclar

Basado en la teoria del comportamiento planificado de Ajzen (1991), la presente investigacion
empleara como variables dependientes la intencion de reciclar (IR) y el comportamiento hacia
el reciclaje (CR), derivado de la relacion directa que existe entre las dos. De esta manera se

formula la siguiente hipotesis:

HS. La intencién de reciclar tiene una asociacion positiva con el comportamiento para reciclar

Por su parte (Cai, 2017; Ma, 2016; Nakamura, 2017) sefialan que los factores demograficos y
sociales influyen en aspectos relacionados con el medio ambiente. Wan, et al. (2014) encuentra
que los factores demograficos influyen con los factores externos y la intencion de los ciudadanos
para reciclar. Derivado de esto, la presente investigacion empleara como variables moderadoras

género, edad, ingreso, educacion y ocupacion. La figura 33 muestra el modelo conceptual.
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Aspectos Incentivos Incentivos Facilitadores Facilitadores
Socio del mercado gubernamentales del mercado gubernamentales
demograficos
1
Género N
Ingreso
Intencion de
Edad separar residuos
Educacion
------------------------------------------------- »[H5
Ocupacion

Comportamiento para la
separacion de residuos

Figura 33 - Modelo conceptual
Nota. Recuperado de Xu (2017)

Las variables latentes (no observables) exdgenas son:
IM - Incentivos del mercado

FM -> Facilitadores del mercado

IG = Incentivos gubernamentales

FG - Facilitadores gubernamentales

Las variables latentes (no observables) endogenas son:

IR - Intencion de reciclar

CR - Comportamiento para reciclar

Las variables observables (que se mediran por medio de un instrumento) son:

x1 = Los precios que se pagan por el reciclaje

x2 > Llevar material para venta o canje
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x3 > Tipos de materiales para vender

x4 - La facilidad para vender materiales reciclables

x5 = Apoyo al gobierno en establecer multas

x6 = Apoyo gubernamental para incentivos econémicos

x7 = Apoyo gubernamental para la implementacion de leyes para la separacion de residuos
x8 > Claridad de las campaiias gubernamentales para la separacion de residuos

x9 = Concientizacion de separar residuos a partir de las campanas gubernamentales
x10 = Conveniencia de los contenedores gubernamentales

x11 = Preparacion para llevar a cabo la separacion de residuos

x12 = Frecuencia para llevar a contenedores los residuos

x13 = Reciclar papel o carton

x14 = Reciclar Baterias o equipo electronico

x15 = Reciclar residuos organicos

x16 = Reciclar latas

x17 = Reciclar metales

x18 = Reciclar plastico

x19 = Reciclar botellas de vidrio

La representacion visual del SEM muestra las relaciones entre las variables por una flecha cuyo
sentido es desde la variable causa hacia la variable efecto. En la figura 34 se muestran las
variables observables estan representadas en rectangulos X,,. Las variables no observables estan
representadas en 6valos, siendo 6 variables latentes, de las cuales cuatro son exdgenas (IM, FM,
IG y FQ), es decir, no reciben efecto directo de otra variable. Dos son enddgenas (IR y CR)
puesto que reciben efecto directo de otras variables. Cada variable latente estd medida mediante
variables observables que se denominan indicadores, que fueron obtenidas a través de una

encuesta.
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Figura 34 - Representacion del SEM

Los componentes del modelo SEM son:

Variables latentes &

Variables observadas X

Errores de medidas ¢

Los coeficientes de regresion Ax

Coeficientes de covariacion ¢
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X15 <«
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El modelo SEM se expresa mediante la ecuacion general:

Xn = Afl,m gm + &n

4.1 Diseino de la encuesta

A partir de la encuesta realizada por Xu (2017), se realiz6 la traduccion y adaptacion al idioma
espanol con base al contexto del municipio de Puebla, organizado por las variables que se van
a medir.

La tabla 29 muestra las preguntas de la encuesta y cudl es la escala de medicién para cada
pregunta. La encuesta consta de cuatro secciones. La primera seccion contiene las variables
moderadoras que son género, edad, educacion, ocupacion e ingreso. La segunda seccion estd
relacionada con las variables independientes, que se incluyen en los incentivos de mercado,
facilitadores de mercado, incentivos gubernamentales y facilitadores gubernamentales. La
tercera seccion incluye las variables dependientes, incluyendo la intencién y comportamiento
hacia el reciclaje. Finalmente, la influencia social se midié con cinco preguntas que se enfocan
en vinculos sociales entre el encuestado y su familia, amigos, vecinos, comunidad y

organizacion.

Tabla 29 - Preguntas de encuesta

Preguntas / Clasificacién Escala de mediciéon

Incentivos del mercado

5 Siempre
8. ¢Los precios que se pagan por el material reciclable valen la pena? 4 La mayoria de veces si
9. (Usted llevaria material reciclable a un contenedor cercano para vender 3 Algunas veces si, algunas veces no
0 canjear por puntos? 2La mayoria de veces no

1 Nunca

116



Preguntas / Clasificacién

Escala de medicion

Facilitadores del mercado

6. (Conoces cuales son los tipos de materiales que se pueden vender?

7. (Qué tan facil se puede vender material reciclable en tu comunidad?

Incentivos gubernamentales

10. ; Apoyarias al gobierno municipal en multas a quienes no separen
basura?

11. {Apoyarias al gobierno municipal para que diera apoyos econdmicos u
otros incentivos a quienes separen basura?

12. {Apoyarias al gobierno municipal en el desarrollo e implementacion
de leyes con relacion a la separacion de basura?

Facilitadores gubernamentales

13. ;Las campaiias dirigidas por el gobierno explican claramente los
beneficios y la importancia de la separacion de basura?

14. ;Las campaiias dirigidas por el gobierno podrian mejorar la
concientizacion sobre la separacion de basura?

15. ;Los contenedores de basura proporcionados por el gobierno
proporcionan un entorno favorable y conveniente para los ciudadanos?
Intencion de reciclar

16. Comenzando la préxima semana, ;Se prepararia para llevar a cabo la
separacion de basura?

17. A partir de la siguiente semana, ;Cuantos dias a la semana llevaria
basura a los contenedores?

Comportamiento de reciclaje ;Qué reciclaria?
18A. Papel o carton

18B. Baterias o equipo electrénico

18C. Residuos de comida

18D. Latas

18E. Metales

18F. Plastico

18G. Botellas de vidrio

5 Muy de acuerdo

4 De acuerdo

3 Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
2 En desacuerdo

1 Muy en desacuerdo

5 Muy facil

4 Facil

3 Ni fécil, ni dificil
2 Dificil

1 Muy dificil

5 Siempre

4 La mayoria de veces si

3 Algunas veces si, algunas veces no
2 La mayoria de veces no

1 Nunca

5 Siempre

4 La mayoria de veces si

3 Algunas veces si, algunas veces no
2 La mayoria de veces no

1 Nunca

5 Muy de acuerdo

4 De acuerdo

3 Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
2 En desacuerdo

1 Muy en desacuerdo

0

1 -2 dias
3 —4 dias
5 —6dias

Todos los dias

5 Siempre

4 La mayoria de veces si

3 Algunas veces si, algunas veces no
2 La mayoria de veces no

1 Nunca
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Preguntas / Clasificacién Escala de mediciéon

Aspectos demogrificos
Masculino / Femenino
<20, 20-30, 31-40, 41-50, 51-60, >60
Ninguno, primaria, secundaria,

1. Género bachillerato, licenciatura, posgrado

2 Edad Organizacion gubemamer}tal,

3 Nivel de educacion empresa, autoempleo, jubilado, otro
. ~ 0-2699

4. Ocupacion 2700 — 6799

5. Ingreso 6800 — 11599

11600 — 34999
35000 — 84999

Maés de 85000
Influencia social
19. ¢ Si alguien de tu familia se anima a la separacion de basura le harias
caso?
20. ¢ Si tus amigos se animan a la separacion de basura les harias caso? 5 Siempre
21. ¢ Si tus vecinos se animan a la separacion de basura les harias caso? 4 La mayoria de veces si
22. ;Si el gobierno impulsara a la separacion de basura le harias caso? 3 Algunas veces si, algunas veces no
23. ;Si organizaciones del medio ambiente impulsaran a la separacion de 2 La mayoria de veces no
basura les harias caso? 1 Nunca

24. ;Si las instituciones educativas impulsaran a la separacion de basura
les harias caso?

Notas:

1. Se utilizaron escalas de Likert (Hernandez, et al., 2014) y se realiz6 la traduccion de la encuesta de Xu (2017)
2. El ingreso econdémico se calcula con base al indice de Nivel Socio Econdomico de la AMAI (“NSE | AMAL”
2018)

3. La numeracion esta en funcion del orden que tiene la encuesta

4.2 La muestra
Con un universo de 1,576,259 habitantes segun el ultimo conteo de poblacion realizado en el

municipio de Puebla por el INEGI (2015) y considerando que la muestra sobrepasa los cien mil

habitantes, se utiliz6 la siguiente formula para determinar la muestra (Hernandez, et al., 2006):

_Z*p(1-p)
Tl—e—z
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Donde:

n = El tamafio de la muestra

Z = La desviacion del valor medio que aceptamos para lograr el nivel de confianza aceptado
(Nivel de confianza 95% = Z = 1.96)

e = Es el margen de error maximo que admitimos (5%)

p = Es la proporcidon que esperamos encontrar (50%)

Se establecidé un porcentaje de error maximo del 5% y un nivel de confianza de 95%. Esto
significa que, en cada 100 muestreos se puede esperar que cinco de ellos den resultados
erroneos. En el caso del municipio de Puebla se desconoce completamente la proporcion que se
espera encontrar, por lo que se establece el 50%, es decir se distribuye en partes iguales a la

poblacion.

Sustituyendo los valores se obtiene:

~1.96%-0.5(1 - 0.5)

n= oo = 384.16

Para corroborar y validar la formula anterior, se uso el software Decision Analyst STAT 2.0 para
obtener el célculo del tamafio de la muestra para la presente investigacion. La figura 35 muestra

los resultados obtenidos.
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ol Decision Analyst STATS™ 2.0

Universe Size The Sample Size Should Be...
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Figura 35 - Estimacion del tamafio de la muestra

La aplicacion de la encuesta se realizé en la zona norte — oriente del municipio de Puebla. La

figura 36 muestra el mapa.
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Figura 36 - Mapa del municipio de Puebla: Area estimada para la aplicacion de encuesta
Nota. Imagen recuperada de INEGI, (2019), modificada por el autor.
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Las encuestas se aplicaron usando el método aleatorio simple con la base de datos del
Bachillerato General Profr. Enrique Martinez Marquez, con clave 21EBHO0104U, que esta
ubicado en la Avenida Los Girasoles No. 1, Colonia Real Campestre, en el municipio de Puebla
y en una zona central del area de aplicacion. Cuenta con una poblacion de 1114 alumnos
inscritos en el ciclo escolar 2018 — 2019. Para llevar a cabo el proceso, se emiti6 una carta al
director de la institucion, para solicitar autorizacion para la aplicacion de la encuesta, la cual fue
aceptada. Se seleccionaron a 400 estudiantes, considerando que algunos podrian negarse a
contestar o no asistir, para asi lograr la meta de la muestra de 384. Se emitié un comunicado
para informar que los padres o jefe de familia serian los encargados de contestar la encuesta,
como parte de una actividad extraescolar. En total, se imprimieron 402 encuestas en hoja de
papel por ambos lados (ver anexo 1), de las cuales se contestaron 394, 4 quedaron incompletas
en el llenado y 4 quedaron el blanco. Para la presente investigacion solo se registraron 385,
quedando 9 sin registrar. La tabla 30 muestra el concentrado de los datos en comparacién con
los del municipio de Puebla, con el fin de determinar la pertinencia que tuvo el area de
aplicacion, y que podria ser representativa de la poblacion del municipio de Puebla bajo ciertas
caracteristicas, tales como que algiin miembro de la familia esté cursando el bachillerato, lo cual

tiene un impacto directo en la edad y educacion de los encuestados.

Tabla 30 - Perfil demografico de los encuestados vs la poblacion en el municipio de Puebla

Variable de atributo , Proporcion Proporcion
. Numero de C ..
demografico ersonas del total de los del municipio
P encuestados (%) de Puebla (%)
Género
Masculino 207 53.8 46.4
Femenino 178 46.2 53.5
Edad
Menos de 20 33 8.6 9.52
20-30 11 2.9 16.76
31-40 136 353 14.19
41 -50 176 45.7 11.48
51-60 28 7.3 8.45
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Variable de atributo Proporcion Proporcion

demografico NueT:;)a(:e del total de los del municipio
P encuestados (%) de Puebla (%)
Educacién
Ninguna 2 0.5 7.9
Primaria 25 6.5
. 56.2
Secundaria 105 273
Bachillerato 164 42.6 19
Licenciatura 75 19.5 16.5
Posgrado 14 3.6 ND
Ocupacién
Gobierno 36 94 7.41
Empresa 141 36.6 47.94
Organizacion 3 0.8 1.51
Autoempleo 69 17.9 42.92
Jubilado 1 0.3 ND
Otro 135 35.1 3.21
Ingreso Mensual
0-2699 131 34.0 21.57
2700 - 6799 140 36.4 33.89
6800 - 11599 80 20.8 14.56
11600 - 34999 27 7.0 8.55
35000 - 84999 5 1.3
) 3.21
Mas de 85000 ) 0.5

Nota. Recuperado de INEGI Tabulados de la Encuesta Intercensal 2015, INEGI Anuario estadistico y geografico
de Puebla 2017.

*Estadistica nacional

ND. Dato no disponible

Para probar el marco conceptual propuesto se us6 el Modelo de Ecuaciones Estructurales con
Minimos Cuadrados Parciales (PLS-SEM, por sus siglas en inglés), ya que permite examinar
simultaneamente una serie de relaciones de dependencia entre variables independientes y
dependientes. La pertinencia de utilizar PLS-SEM para la presente investigacion radica en las
siguientes razones. Primero, puede ayudar a identificar el factor mas eficaz para predecir el
comportamiento del reciclaje. Segundo, es el mas adecuado cuando la mayoria de los elementos
de medicion se basan en la percepcion y se miden en una escala de Likert. Tercero, es el método

estadistico mas adecuado debido a que se aplica a diferentes datos y a su capacidad para
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desarrollar y probar nuevas teorias sobre el comportamiento (J. Hair, et al., 2017; J. F. Hair, et

al., 2011).

4.3 Resultados

Se uso el software IBM SPSS Statistics version 25 para la captura de las 385 encuestas aplicadas
y SmartPLS 3.2.8 para la construccion del modelo estructural y el algoritmo PLS. En primer
lugar, se analizaran las variables socio demograficas, se describira el contenido inicial de la
matriz de los datos originales, el analisis descriptivo de los datos de la encuesta y se pondra a
prueba el modelo global tedrico propuesto. En segundo lugar, se estudiard y analizara el modelo
por el método de minimos cuadrados parciales. Finalmente se presentaran los resultados

obtenidos de la influencia social.

Del total de la muestra se cuenta que el 53.8% son hombres y el 46.2% son mujeres. A pesar de
que la proporcion del municipio sefiala que hay mas mujeres que hombres, el 71% de los
hogares en el estado de Puebla tienen jefatura masculina (INEGI, 2015), lo que puede explicar

que el mayor numero de los encuestados sean hombres.

Derivado de que los encuestados debian ser jefes de familia, en los rangos de edad se tiene que
el 8.6% tiene menos de 20 afos, esto podria ser a que el jefe de familia no fue quien contesto la
encuesta, sino algun otro miembro familiar. El 2.9% tiene entre 20 y 30 afios, aunque es una
edad relativamente corta para tener hijos en bachillerato, el dato podria justificarse con los
niveles de educacion e ingreso, que sefialan que a menor nivel de educacion e ingreso, mayor es
la cantidad de hijos que se tiene a temprana edad (DIF, 2012). EI1 35.3% tiene entre 31 y 40 afios,
el 45.7% tiene entre 41 y 50 afios, dato que de acuerdo con el INEGI (2015) el 52% de las
madres entre 30 y 49 afios tiene 3 o mas hijos. El 7.3% tiene entre 51 y 60 afios, donde de
acuerdo con INEGI, (2018) cada vez son mas los casos en donde los abuelos se encargan de la
crianza de los nietos, esto es por diversas razones y factores, en donde destaca que cada vez son

mas mujeres que trabajan y aportan ingreso al hogar.
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En cuanto a la distribucion de las personas por su nivel de estudios, se encuentra coincidencia
cercana de los encuestados con la proporcion del municipio de Puebla que tiene estudios de
licenciatura, 19% y 16% respectivamente. La mayor concentracion de los encuestados tiene
como grado maximo de estudios el bachillerato, situacion que explican Vélez Grajales, Roberto;
Huerta Wong, Juan Enrique; Campos Véazquez, (2015), donde sefialan que la expectativa de los
jefes de familia sobre la escolaridad de los hijos de que logren educacién superior es del 70%.
Esto quiere decir que aquellos padres que culminaron el bachillerato desean que sus hijos logren
el mayor nivel educativo posible. El 34% de los encuestados culminé educacion bésica, donde
la proporcion del municipio de del 56%, aunque la proporcion de los encuestados es menor que
la del municipio, la situacion se puede explicar cuando el jefe de familia cuenta so6lo con
educacion primaria o secundaria, se espera que entre el 19% y el 44% llegue a nivel media
superior y superior respectivamente, es decir, los jefes de familia buscardn que el nivel de

estudios de sus hijos superen los suyos.

La distribucion por ocupacion resultd similar a la del municipio de Puebla. Con un 9.4% de
empleados de gobierno, el 36.6% trabaja en alguna empresa, el 0.3% esta jubilado, el 0.8%
pertenecen a alguna organizacion. Con relacion al autoempleo, el resultado salid bajo con
respecto a la proporcion del municipio de Puebla. Esto puede estar relacionado a que algunos
casos pueden estar relacionados con el autoempleo informal, el cual puede haberse interpretado
como “otros” el cual obtuvo un 35%. Varela-Llamas, et al., (2012) sefialan que el auto empleo
tiene la vertiente formal e informal. La informal es una constante en la economia mexicana y de
acuerdo con los resultados del Gltimo trimestre del 2019, la ciudad de Puebla ocupa la sexta
posicion a nivel nacional con una tasa del 52% de informalidad laboral, realizado por la Encuesta
Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE), (INEGI, 2020). La tasa del 52% se puede explicar

con la suma de las categorias de auto empleo y otro, siendo el 35% y el 18% respectivamente.
Finalmente, la distribucion por ingreso mensual tiene similitud con la poblacion del municipio

de Puebla. Destaca que el 34% de los encuestados se ubica que percibe un ingreso mensual

equivalente al salario minimo, siendo que la proporcion del municipio de encuentra en el 22%.
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Esto se puede explicar derivado de los rangos de pobreza que existen en el municipio de Puebla,

los AGEBs en donde se aplicé la encuesta presentan rangos de pobreza entre el 18% y 50%.

La figura 4.9 contiene los principales estadisticos descriptivos de las variables observadas X,
formadas por los items del X; al X;9. A la vista se entiende que existe normalidad univariada de

los datos, es decir, que entran dentro de un intervalo de valores de una medicién ya conocidos.

De acuerdo con Curran, et al. (1996) una forma tipica de validar la normalidad de un conjunto
de datos es el andlisis de la curtosis y asimetria que representan las variables. Establecen los
limites en valor absoluto, donde se puede considerar un comportamiento semejante al normal,
en los valores 2 para la asimetria y 7 para la curtosis. Por lo tanto, en la tabla 31 se puede

comprobar que los datos cumplen con estas condiciones.

Tabla 31 - Estadistico descriptivo de las variables observadas

Descripcion Variables Media E{'ror Dcsvyiacién Asimetria Em’r d,c Curtosis Error (.10
observadas estandar estandar asimetria curtosis
Precios reciclaje X1 3.07 0.040 0.788 0.266 0.124 0.303 0.248
Venta o canje X2 3.20 0.056 1.106 -0.263 0.124 -0.561 0.248
Tipo de material X3 4.20 0.035 0.688 -0.958 0.124 2.749 0.248
Facilidad de venta X4 3.65 0.042 0.831 -0.075 0.124 -0.442 0.248
Apoyo gob. en multas X5 3.81 0.055 1.084 -0.789 0.124 0.043 0.248
Apoyo gob. en incentivos X6 3.81 0.053 1.046 -0.728 0.124 0.143 0.248
Apoyo gob. en multas X7 4.01 0.049 0.964 -0.762 0.124 0.094 0.248
Claridad de campatias X8 3.19 0.046 0.904 -0.155 0.124 -0.110 0.248
Concientizacién de separar residuos X9 3.58 0.045 0.877 -0.310 0.124 0.043 0.248
Conveniencia de contenedores X10 3.27 0.052 1.029 -0.119 0.124 -0.517 0.248
Preparacién para separar X11 4.08 0.038 0.740 -0.671 0.124 0.975 0.248
Frecuencia de llevar residuos X12 3.23 0.052 1.029 0.398 0.124 -0.578 0.248
Reciclar papel X13 3.70 0.050 0.979 -0.465 0.124 -0.206 0.248
Reciclar baterias X14 3.04 0.061 1.194 0.087 0.124 -0.843 0.248
Reciclar orgénicos X15 3.14 0.070 1.374 -0.156 0.124 -1.190 0.248
Reciclar latas X16 3.89 0.055 1.078 -0.814 0.124 0.008 0.248
Reciclar metales X17 3.49 0.060 1.186 -0.324 0.124 -0.851 0.248
Reciclar pléstico X18 4.30 0.045 0.880 -1.297 0.124 1.473 0.248
X19 3.26 0.060 1.181 -0.224 0.124 -0.723 0.248

Reciclar vidrio
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La correlacion entre las variables observadas se incluye en la tabla 32, donde se puede
comprobar que existe una estructura de la correlacion entre éstas. Se observa como algunas
correlaciones mas altas se encuentran en cada grupo de sus variables latentes, por ejemplo, quien

estd dispuesto a reciclar aluminio, tiene una correlacion positiva de 0.45 con reciclar pléstico.

El estadistico Alpha de Cronbach supone un modelo de consistencia interna de los datos, que
estima el limite inferior del coeficiente de fiabilidad, basdndose en el promedio de las
correlaciones entre las variables observadas. Este estadistico ofrece la ventaja de poder evaluar
la fiabilidad del indice si se excluyera una determinada variable observada, para poder predecir
si mejoraria o no la fiabilidad da los datos (Lara, 2014). En la tabla 33 se puede observar los
valores que obtiene cada uno de los indices. El coeficiente Alpha de Cronbach oscila entre 0 y
1, cuanto mas proximo esté al 1 mas consistentes seran las variables latentes entre siy viceversa.
En este sentido, el comportamiento para reciclar es el mas consistente con 0.757, por ejemplo,
quien estd dispuesto a reciclar carton, también podria estar dispuesto a reciclar otro tipo de
material. El segundo mas consistente son los incentivos gubernamentales con 0.646, por
ejemplo, quien apoye los incentivos econdémicos gubernamentales para separar residuos,
también podria apoyar la implementacion de leyes en la misma materia. El caso contrario lo
representan los incentivos de mercado y la intencidén para reciclar, con 0.325 y 0.344, por
ejemplo, llevar un material para reciclar, no significa que el precio que se paga por éste sea

atractivo.
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Tabla 32 - Correlacion de las variables observadas

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10  X11  X12 XI13 XI14 XI5 XI6 X17 XI18 XI19
X1 1
X2 0.19 1
X3 0.18 0.20 1
X4 0.16 025 0.30 1
X5 0.02 0.14 0.10 0.07 1
X6 0.00 0.11 005 002 029 1
X7 0.05 0.17 0.14 011 050 0.34 1
X8 0.12 0.11 0.14 002 0.06 0.04 0.08 1
X9 0.07 0.07 017 006 012 011 0.14 0.27 1
X10 0.17 0.05 010 001 0.04 0.00 0.09 027 0.18 1
X11 0.12 023 021 016 031 024 038 0.07 020 0.20 1
X12 0.15 0.09 007 006 011 0.07 0.18 0.13 0.14 0.16 021 1
X13 0.14 0.19 018 015 0.18 0.14 022 0.14 0.13 0.14 020 0.16 1
X14 0.13 0.13 019 010 0.11 0.04 0.06 0.13 0.08 0.05 0.15 0.14 032 1
X15 -003 013 015 0.08 012 0.15 0.17 0.06 0.13 011 016 016 012 0.17 1
X16 0.03 025 024 022 022 015 022 0.02 0.09 007 023 008 038 024 024 1
X17 0.06 020 023 026 011 0.11 0.14 0.07 0.02 0.03 022 009 039 034 010 0.58 1
X18 0.04 025 017 o016 017 015 0.18 0.05 0.07 0.08 026 015 031 017 022 045 033 1
X19 0.04 0.1s 021 015 023 015 0.18 0.06 0.07 0.05 028 0.14 040 034 022 038 043 034 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33 - Fiabilidad de escala de Alpha de Cronbach

Vai\ila(t)l;les Alpha de Cronbach
M 2 0.325
FM 2 0.466
IG 3 0.646
FG 3 0.487
IR 2 0.344
CR 7 0.757

La escala de fiabilidad que se obtendria si se eliminaran las variables observadas se muestra en

tabla 34, donde se puede observar que, si se elimina la variable X1, la escala mejoraria de 0.466

a 0.779. Con excepcion de la variable X16, que corresponde al reciclaje de aluminio, todas las

escalas mejorarian si se elimina alguna de las variables. El mejor de los casos se logra si se

elimina X10, pasando del indice 0.487 a 0.780. Esto significa que la variable que mide la
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conveniencia de los contenedores que ha colocado el gobierno, no tiene gran aportaciéon como

Facilitador Gubernamental.

Tabla 34 - Fiabilidad de las escalas eliminando las variables

Media de la escala si se Varianza de la escala si se Correlacion Alpha de Cronbach si
elimina el elemento elimina el elemento element—.total se elimina el elemento
corregida
X1 64.86 71.388 0.186 0.779
X2 64.73 66.988 0.346 0.770
X3 63.73 69.780 0.368 0.771
X4 64.28 69.936 0.277 0.774
X5 64.12 67.071 0.351 0.770
X6 64.13 68.752 0.267 0.776
X7 63.92 67.059 0.411 0.766
X8 64.74 70.406 0.215 0.778
X9 64.35 70.098 0.246 0.776
X10 64.66 69.907 0.204 0.780
X11 63.85 68.168 0.471 0.765
X12 64.70 68.768 0.272 0.775
X13 64.23 65.713 0.492 0.761
X14 64.90 66.052 0.361 0.770
X15 64.79 65.844 0.303 0.776
X16 64.04 64.272 0.523 0.757
X17 64.45 64.253 0.464 0.761
X18 63.63 67.197 0.451 0.764
X19 64.68 63.975 0.482 0.760

El modelo inicial planteado que se muestra en la figura 34 se estima por el método Minimos
Cuadrados Parciales (PLS, por sus siglas en inglés). La figura 37 muestra el modelo en donde
estan estimadas las 19 variables y se encuentra estandarizado para que la interpretacion sea mas

sencilla.
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X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X10

X8

X9

X1 X12

A

0.606 0.904 Variable

Nombre

M
FM
IG
FG
IR
CR

Incentivos de Mercado
Facilitadores de Mercado
Incentivos Gubernamentales
Facilitadores Gubernamentales
Intencion de Reciclar
Comportamiento para Reciclar

|

0.750 \‘ X18
4—0.575 .
0.739
‘/

Figura 37 - Solucion del modelo SEM por el método de PLS
Nota. Se elaboro con el software SmartPLS

Los valores que aparecen junto a las flechas de la figura 37 que van desde los constructos

(variables latentes) hacia las variables observables indican la carga factorial, que es la varianza

explicada de las variables enddgenas, donde los valores superiores a 0.7 indican que los

constructos son aceptables (Tsou, et al., 2012). Por tanto, las variables que mas aportan

informacion son X1 = 0.849, X4 =0.854, X7 = 0.864 y X12 = 0.904. Mientras que las variables

X2, X6, X8, X11, X14, X15 y X18 presentan constructos por debajo a 0.7, lo que indica que

son las variables que menos informacién aportan al modelo.

129



Por su parte, las variables exdgenas (IM, FM, IG, FG) que influyen en las enddgenas (IR y CR)
miden la fuerza de las hipdtesis de las relaciones causales planteadas. En este sentido la relacion
planteada se presenta en la tabla 35. Los resultados de R? también se presentan en este modelo,
indicando el porcentaje de varianza que se explica por las variables exogenas (IM, FM, IG, FQG),
siendo que el valor aceptado para descartar que sea nulo es que sea mayor a 0.05 (Pérez, et al.,
2013). E1 R? de la relacion planteada para IR alcanza un valor de 0.254, por tanto, los incentivos
de mercado, facilitadores de mercado, incentivos gubernamentales y facilitadores
gubernamentales pueden predecir o explicar en un 25.4% la intencion de reciclar. Por otra parte,
el R? de larelacion planteada para CR alcanza un valor de 0.134, lo que significa que la intencion

de reciclar puede influir un 13.4% en el comportamiento para reciclar.

Tabla 35 - Coeficiente de ruta estandarizado

Intencién Incentivos Incentivos Facilitadores Facilitadores
dereciclar  del mercado  gubernamentales  del Mercado  gubernamentales

Intencién de reciclar 0.137 0.342 0.099 0.198
Comportamiento a reciclar 0.366

Los valores obtenidos en la influencia de las variables exdgenas sobre las endogenas deben ser
mayores a 0.05 para que se consideren estadisticamente significativos. En este caso todos
resultaron ser significativos. La tabla 36 muestra la aplicacion del coeficiente de ruta en las
hipotesis planteadas, siendo todas estadisticamente validadas. Para H1 su coeficiente de ruta es
de 0.137, esto significa que los incentivos de mercado a pesar de tener una influencia positiva,
esta se considera baja. Por ejemplo, es posible que poca gente conozca cuales son los tipos de
materiales para reciclar que se pueden vender y donde se pueden llevar. Para H2 su coeficiente
de ruta es 0.342, el cual se considera medio. Por ejemplo, aquellas personas que apoyan que el
gobierno multe a quienes no cumplan con las normas, también podrian apoyar que se premie
con incentivos econdémicos a quienes si cumplan. Para H3 su coeficiente es de 0.099, situandolo
en la posicidon mas baja de la tabla. Por ejemplo, es posible que no estén identificados los

contenedores a donde se pueden llevar los materiales para reciclar y que no exista alguna
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recompensa econdmica por hacerlo. Para H4 el coeficiente de ruta es de 0.198, también se
encuentra en un nivel bajo. Por ejemplo, es posible que las campanas dirigidas por el gobierno
no hayan tenido un impacto suficiente en la poblacion estudiada. Finalmente, para H5 su
coeficiente de ruta es de 0.366, siendo el mas alto de la tabla, se encuentra en un nivel medio y

valida la hipotesis planteada.

Tabla 36 - Aplicacion del coeficiente de ruta en las hipotesis

Ruta / Hipotesis Coeficiente de ruta Resultado
Incentivos del mercado = Intencién de reciclar Hl 0.137 Validada
Incentivos gubernamentales = Intencion de reciclar H2 0.342 Validada
Facilitadores del mercado - Intencion de reciclar H3 0.099 Validada
Facilitadores gubernamentales = Intencion de reciclar H4 0.198 Validada
Intencion de reciclar > Comportamiento a reciclar HS 0.366 Validada

Nota. Para una muestra de n = 385

Los elementos de influencia social que pueden influir en la separacion de residuos segiin Xu
(2017), son la familia, los amigos, vecinos, el gobierno, organizaciones del medio ambiente e
instituciones educativas. La tabla 37 presenta un analisis estadistico de frecuencias de los
resultados obtenidos. Se puede observar que los seis elementos que se midieron tienen un valor
promedio similar con una actitud favorable (Hernandez, 2014), en influencia social hacia la
separacion de residuos, destacando la influencia familiar, de organizaciones y por instituciones
educativas. Con base a la escala Likert, el 50% de los encuestados se sitlia por encima del valor
4, con excepcion de la influencia del gobierno, el valor que mas se repite es 5. La desviacion
estandar indica qué tan dispersos estan los datos alrededor de la media. De los aspectos de
influencia social la desviacion estandar esta entre los valores de 0.789 y 1.001, esto significa
que los valores no varian demasiado entre si. El que mayor variacion tuvo fue el de la influencia
gubernamental, con practicamente un punto de variacion con respecto a la media. Siendo que la
medicion es por escala Likert entre 1 y 5, siendo 5 el valor més alto, la desviacion estandar se

puede considerar aceptable para este estudio.
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Tabla 37 - Analisis estadistico de frecuencias de aspectos de influencia social

Influencia de

Influencia Influencia de Influencia de Influencia del Influencia de o
o . . . .. nstituciones
familiar amigos vecinos gobierno organizaciones .
educativas
N (muestra) 385 385 385 385 385 384
Media 4.30 4.18 4.01 4.13 4.24 4.21
Mediana 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Moda 5 5 5 4 5 5
Desviacion estandar 0.789 0.949 1.001 0.853 0.824 0.865
Porcentajes 25 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00
50 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
75 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

Nota. Se elabor6 con SPSS

La figura 38 muestra en porcentaje la influencia familiar, es decir, si algiin miembro de la familia

realizara la separacion de residuos que tanto se sentiria influenciado. Los resultados se muestran

favorables considerando que el 48% mas el 37% consideran que si tendria influencia. El 13%

representa la poblacion que no estd segura y el 2% representa a los que no.

Influencia familiar en la separacion de residuos

1% 1%

= Nunca

= La mayoria de veces no

= Algunas veces si, algunas veces no

La mayoria de veces si

= Siempre

Figura 38 - Influencia familiar en la separacion de residuos
Nota. Tamafio de la muestra n = 385
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La figura 39 muestra en porcentaje la influencia de los amigos para la separacion de los residuos,
es decir, si algiin amigo realizara la separacion de residuos que tanto se sentiria influenciado.
Los resultados también son favorables dado que, el 46% mas el 33% consideran que si estarian

influenciados. El 16% no est4 seguro de su respuesta y el 5% representa a los que no.

Influencia de amigos en la separacion de residuos

20 3%
%

¢

Figura 39 - Influencia de amigos en la separacion de residuos
Nota. Tamafio de la muestra n =385

= Nunca

= La mayoria de veces no

= Algunas veces si, algunas veces no
La mayoria de veces si

= Siempre

La figura 40 muestra en porcentaje la influencia de los vecinos para la separacion de los
residuos, es decir, si algiin vecino realizara la separacion de residuos que tanto se sentiria
influenciado. Los resultados son favorables dado que, el 38% mas el 35% consideran que si
estarian influenciados. El 20% no est4 seguro de su respuesta y el 7% representa a los que no.
Hasta este momento, se puede identificar que la familia es quien mayor influencia tiene sobre
la poblacion encuestada, seguido de los amigos y en tercer lugar los vecinos, siendo estos tres

aspectos en el marco de relaciones humanas.
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Influencia de vecinos en la separacion de residuos

2% 50,

= Nunca
= La mayoria de veces no

= Algunas veces si, algunas veces no
= La mayoria de veces si
= Siempre

Figura 40 - Influencia de vecinos en la separacion de residuos
Nota. Tamafio de la muestra n = 385

La figura 41 muestra en porcentaje la influencia del gobierno para la separacion de los residuos,
es decir, que tanto puede influir el gobierno en la separacion de residuos. Los resultados son
favorables dado que, el 39% mas el 39% consideran que si estarian influenciados. El 18% no

esta seguro de su respuesta y el 4% representa a los que no.

Influencia del gobierno en la separacion de residuos
1% /_3%

|

= Nunca

= La mayoria de veces no

= Algunas veces si, algunas veces no
= La mayoria de veces si

= Siempre

Figura 41 - Influencia del gobierno en la separacion de residuos
Nota. Tamafio de la muestra n = 385
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La figura 42 muestra en porcentaje la influencia de organizaciones del medio ambiente para la
separacion de los residuos, es decir, que tanto pueden influir las organizaciones en la separacion
de residuos. Los resultados también se muestran favorables dado que, el 46% mas el 35%
consideran que si estarian influenciados. El 17% no estd seguro de su respuesta y el 2%

representa a los que no.

Influencia de organizaciones del medio ambiente en la separacion de
residuos

0%_l [_2%

= Nunca

= La mayoria de veces no

= Algunas veces si, algunas veces no
La mayoria de veces si

= Siempre

Figura 42 - Influencia de organizaciones del medio ambiente en la separacion de residuos
Nota. Tamafio de la muestra n = 385

Finalmente, la figura 43 muestra en porcentaje la influencia las instituciones educativas (sin
especificar nivel) para la separacion de los residuos, es decir, que tanto puede influir una
institucion educativa en la separacion de residuos. Los resultados son favorables dado que, el
45% mas el 35% consideran que si estarian influenciados. El 17% no esta seguro de su respuesta

y el 3% representa a los que no.
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Influencia de instituciones educativas en la separacion de residuos

1%f2%

= Nunca

= La mayoria de veces no

= Algunas veces si, algunas veces no
La mayoria de veces si

= Siempre

Figura 43 - Influencia de instituciones educativas en la separacion de residuos
Nota. Tamafio de la muestra n = 385

Derivado de los resultados encontrados en elementos de influencia social, en donde los
porcentajes de influencia positiva rebasan el 75%, Wan (2014) sefiala que existen areas de

oportunidad que pueden ser atendidas.

En este capitulo se present6 un estudio de la intension de reciclar y del comportamiento para
reciclar en el municipio de Puebla. Los resultados indican que las acciones implementadas han
sido positivas, con un impacto muy bajo, lo que puede explicar que la tasa de reciclaje sea de
tan solo el 0.4%. En la solucion del modelo se pueden identificar areas de oportunidad que
pueden ser atendidas como la claridad de las campanas, incentivos econdmicos o el
conocimiento de como tratar los residuos orgédnicos. Finalmente, los resultados indican que si
existe una influencia social significativa para la separacion de los residuos. En el siguiente
capitulo se realiza una propuesta de estrategias para el sistema de gestion de RSU que podrian
ser implementadas en el municipio de Puebla, organizadas y estructuradas en contextos y un

horizonte de tiempo.
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CAPITULO 5. PROPUESTA DE ESTRATEGIAS DE GESTION DE RSU

Derivado del analisis de casos de éxito en planes y programas de otras ciudades del mundo, del

diagnostico del sistema de gestion de RSU en el municipio de Puebla y de los resultados

obtenidos sobre la intencion y comportamiento para reciclar, se presenta la propuesta de

estrategias usando de la tipologia propuesta por Rubin (1998) para organizaciones del sector

publico, que se explica en el capitulo 1. Considerando la mision, vision y objetivo general, se

identifican las principales problematicas identificadas en el municipio de Puebla y se clasifican

las estrategias.

La tabla 38 muestra de manera general las principales problematicas que se identificaron en la

gestion de RSU en el municipio de Puebla y presenta las estrategias que se han implementado

en otras ciudades, dando resultados favorables.

Tabla 38 - Problemas de gestion de RSU en el municipio de Puebla

Principales problematicas identificadas
en la gestion de RSU del municipio de Puebla

Estrategias y programas implementados
en otras ciudades del mundo

Tasa de reciclaje baja

Alto indice de RSU no reciclados

Falta de formalizacion en la separacion de residuos

Bajo impacto de la infografia de separacion de
residuos

El relleno sanitario de Chiltepeque esta llegando al
fin de su vida util

Falta de politicas y acciones hacia una economia
circular

Incorporacion de sistemas de recoleccion mixto (Martinho,
2017)

Inclusion del sector informal (Wilson, 2015)

Implementacion de sistema de cobro de tarifa fija y una
variable en funcién de la generacion de RSU (Weber,
2017)

Implementacion de programas educativos que apoyen la
implementacion de politicas ambientales (“SF
Environment Strategic Plan,” 2018)

Creacion del plan “multi-anual” de integracion holistica:
academia, industrias, consultores expertos, ONGs del
sector y comunidad (Fostplus, 2017; OVAM, 2016)
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Una vez que se tiene identificada la problematica y la estrategia que puede contribuir a la
solucion, se clasifican sitiandolas en cuatro cuadrantes en funcion del tiempo y contexto. La

figura 44 muestra las seis estrategias.

Corto Horizonte temporal > Lareo
Anticipado
A Estrategias de riesgo Estrategias de busqueda

“Pruebas y convenios” “Nueva agenda”

Inclusién del sector informal Creacion de un programa de integracion
holistico con academia, industrias,
consultores expertos, organizaciones del

° sector y comunidad
s
:8) Estrategias paroli Estrategias saga

“Apalancamiento” “Reformativa”

Incorporacion de sistemas de recoleccion | Implementacion de sistema de cobro de

mixto tarifa fija y una variable en funcion de la

v “Avance” generacion de RSU
Turbulento | Implementacioén de programas educativos

Figura 44 - Clasificacion de estrategias para organizaciones del sector publico
Nota. Recuperado de Rubin (1988)

La primera estrategia del cuadrante ‘estrategias de riesgo’ con la categoria de ‘pruebas y
convenios’ es la inclusion del sector informal, que intenta dar solucidn e incorporar a modo de
prueba o experimento en el corto plazo. Le sigue el cuadrante de ‘estrategias de busqueda’ con
la categoria de ‘nueva agenda’, es la creacion de un programa de integracion holistico con
academia, industrias, consultores expertos, organizaciones y comunidad en general, que busca

lograr metas y objetivos a largo plazo.

El siguiente cuadrante ‘estrategias saga’ con la categoria ‘reformativa’ es la implementacion de
sistemas de cobro de tarifa fija y una variable en funcion de lo que se genere de RSU. Se busca
una reforma en reglamentos y politicas publicas. Finalmente, el cuarto cuadrante ‘estrategias

paroli’ con la categoria ‘apalancamiento’ es la incorporacion de sistemas de recoleccion mixto,

138



que favorezca a distintas organizaciones; y la categoria ‘avance’ con la implementacion de

programas educativos que busca reducir riesgos futuros.

A continuacion, de la tabla 39 a la tabla 43 se desglosan las 5 estrategias propuestas, su

objetivo general, descripcion, beneficios, consideraciones y la ciudad del caso de estudio.

Tabla 39 - Estrategias de riesgo “Pruebas y convenios”

Estrategias de riesgo “Pruebas y convenios”

Contexto anticipado — Corto plazo

Estrategia Objetivo

Creacion de un programa de inclusion formal de los
recolectores callejeros en el sistema de recoleccion y

Inclusion del sector informal .
reciclado.

La inclusion formal del sistema de recolectores callejeros en donde se comprometen
a llevar materiales para su reciclado, cumpliendo metas establecidas. Llevando un
registro que permita brindarles seguridad social, material especializado como
guantes, mascaras, botas, tarjetas de identificacion, capacitacion, entro otros. En el
largo plazo se pueden implementar apoyos con medios de transporte que faciliten y
mejoren en trabajo.
Disminucion de residuos que terminan en vertederos
Aportacion inmediata a pequeiias empresas dedicadas al reciclaje
Beneficios Autoempleo a uno de los sectores mas vulnerables de la sociedad

Politicas publicas inclusivas

Incremento de la cobertura en el sistema de recoleccion

En administraciones municipales anteriores existio un programa similar llamado

“Al piso no, recolectores voluntarios”. La nueva estrategia busca retomar el

Descripcion

Consideraciones programa e incorporarlos con todas las partes involucradas.
Juegan un papel clave para iniciativas de “cero residuos” en paises en vias de
desarrollo.

Caso de estudio Bogota, Colombia; Belo Horizonte, Brazil; Pune, India.

Fuentes Dias (2016); Uddin y Gutberlet (2018)
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Tabla 40 - Estrategias de biisqueda “Nueva agenda”

Estrategias de busqueda “Nueva agenda”

Contexto anticipado — Largo plazo

Programa de integracion holistica con academia,
industrias, consultores expertos, otras
dependencias gubernamentales, organizaciones del

sector y comunidad

Descripcion

Beneficios

Consideraciones

Caso de estudio

Fuentes

Estrategia Objetivo

Creacion de una nueva dependencia gubernamental
intermunicipal encargada de la gestion de RSU, que
sea responsable del desarrollo e implementacion de
politicas publicas, planes, programas y que integre a
todas las partes involucradas.

Derivado del crecimiento demografico, la ciudad de Puebla alberga a varios
municipios los cuales tienen diversas politicas y experiencias en planes y programas,
que han operado de manera independiente. De manera paralela algunas
administraciones gubernamentales del estado han implementado diversos
programas aislados. La creacion de una nueva dependencia gubernamental busca
integrar a los municipios que integran la zona conurbada de la ciudad de Puebla, con
dependencias estatales, empresas del reciclaje, organizaciones ambientales,
instituciones educativas y diversas partes involucradas.

La cooperacion e integracion genera mejores oportunidades econdmicas

Los municipios adquieren y comparten experiencias

La integracion de todas las partes involucradas genera una representacion mas

sana y equilibrada

Los niveles de gobierno estatal y municipal trabajan en conjunto con objetivos en
comun

(Cual es el nivel de satisfaccion del servicio que se da actualmente?

(Cuales son los objetivos estratégicos que se desean alcanzar?

(Qué costos son aceptables?

(Como se asegurara la transparencia?

(Cual sera el rol de cada area?

Flandes, Bélgica

Jacobsen et al. (2018); Wilson y Velis (2015); Esmaeilian et al. (2018); Adapa
(2018)
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Tabla 41 - Estrategias saga “Reformativa”

Estrategias saga “Reformativa”

Contexto turbulento — Largo plazo

Estrategia Objetivo

Crear un sistema de recoleccion que beneficie la
separacion y reciclaje. Quien menos genere que menos

Implementacion de sistema de cobro de tarifa fijay pague.
una variable en funcion de la generacion de RSU

Descripcion

Beneficios

Consideraciones

Caso de estudio

Fuentes

Proponer una iniciativa que establezca dentro del
marco legal el nuevo sistema de cobro.

La recoleccion es con el sistema puerta a puerta separado por residuos segun su
generacion (organicos, envases, vidrio, papel-carton) y los denominados “rechazo”.
Los residuos “rechazo” son aquellos que van directo al relleno sanitario o a un
proceso de incineracion y s6lo pueden ser recolectados si estan en una bolsa de color
rojo que se vende en diversos puntos de venta. La tarifa fija debe cubrir la
recoleccion de reciclables. El costo de la bolsa de “rechazo” apoya directamente al
costo del transporte de recoleccion.

Incrementa la participacion ciudadana en la gestion de RSU

Los ciudadanos y autoridades trabajan por objetivos en comtin

Promueve una conciencia ciudadana en patrones de consumo

El sistema de cobro también define las infracciones y sanciones para las conductas
negativas

Las bolsas para residuos organicos son gratuitas en el ayuntamiento y puntos de
distribucion y solo pueden ser usadas para su fin

Esporles, Mallorca, Espafia

Weber et al. (2018); Ajuntament D’Esporles (2015); MAPAMA (2012)
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Tabla 42 - Estrategias paroli “Apalancamiento”

Estrategias paroli “Apalancamiento”

Contexto turbulento — Corto plazo

Estrategia Objetivo

Creacion de un sistema de recoleccion que incremente
la participacion ciudadana y la tasa de reciclaje
incorporando a las escuelas y oficinas.

Incorporacion de sistemas de recoleccion mixto y
puntos de recoleccion

La combinacion de sistemas de recoleccion puerta a puerta y el de llevar directo a
contenedores ubicados en diversos puntos, implementando la identificacion grafica
y por colores segun el tipo de material en las bolsas. La incorporacion de las escuelas
Descripciéon y oficinas radica en que formen parte de las ubicaciones de contenedores de material
reciclado, en conjunto con iniciativas como “Basura Cero en mi Escuela, programa
escolar de separacion y reciclaje” de la Alianza de América del Norte para la Accion
Comunitaria Ambiental (NAPECA)
Incremento del nivel de conciencia ambiental desde los primeros afios de
formacion escolar
Beneficios Capacitacion especializada y materiales didacticos
Involucramiento de toda la comunidad escolar
Aplicacion practica del conocimiento
La incorporacion de las escuelas debe incluirse en todos los niveles educativos
Consideraciones La implementacién de bolsas de colores para residuos implica un costo que debe
ser considerado

Caso de estudio Portugal y México

Fuentes Martinho et al. (2017); NAPECA (2017)
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Tabla 43 - Estrategias paroli “Avance”

Estrategias paroli “Avance”

Contexto turbulento — Corto plazo

Estrategia Objetivo

Creacion de un programa curricular para la educacion
obligatoria (desde preescolar hasta bachillerato) de
educacion ambiental que incluya el manejo de los
RSU.

Implementacion de programas educativos de
educacion ambiental en las escuelas

La creacion de un programa de educacion ambiental que esté incluido en el mapa
curricular de la educacion obligatoria en el estado de Puebla, aplicable a los 15

Descripcion ) . e . ., ,
grados, que incluya reciclaje, prevencion de residuos, transportacion, energia, salud,
entre otros. Una asignatura mas a la curricula académica.

Promocion del desarrollo sustentable y de centros de conocimiento e innovacion
. Establecimiento de nuevos mecanismos de comunicacion con las partes

Beneficios .
involucradas
Integracion de academia, gobierno y ciudadania

. . Promueve investigacion en distintos contextos sociales

Consideraciones Promueve la relacion entre todas las partes involucradas

Caso de estudio San Francisco, EEUU

Fuentes “SF Environment Strategic Plan” (2018); (Yafiez, et al., 2018)

Es importante detallar que cada estrategia requiere de planes detallados, objetivos especificos,
metas, indicadores, lineas de accion, costos y tiempos asignados. Las estrategias para el sector

publico deben incluir a todas las partes involucradas, en contexto interno y externo.

Arellano (2012) sefiala que la implantacion de las estrategias no radica en implantar una accion,
sino la implantacion de los elementos minimos para la accion. Orsato (2006) sugiere que, en
materia ambiental, todas las partes involucradas tienen que estar en una dinamica ‘ganar-ganar’
para que la estrategia funcione. Por ejemplo, la inclusion del sistema informal podria contribuir
a pagar menos en un esquema de que el que menos residuos genere menos pague, al mismo

tiempo se estaria beneficiando el recolector callejero. La implementacion de programas
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educativos como asignaturas fijas que estén enfocadas a los RSU, podrian contribuir a largo

plazo en el cumplimiento de las obligaciones de todas las familias.

En este capitulo se presentd una propuesta de cinco estrategias que podrian tener un impacto
positivo y significativo en la gestion de RSU del municipio de Puebla. Son estrategias que se
han implementado en otras ciudades y su resultado ha sido exitoso. En cada estrategia de planteo
un objetivo, una descripcion, beneficios, consideraciones y el caso de estudio en donde se ha
implementado. La toma de decisiones y llevarlas a cabo estd fuera del alcance de la
investigacion, pero existe el fuerte compromiso de difundirlas a las autoridades encargadas. En
la siguiente seccidn se presentan las conclusiones y recomendaciones finales de la investigacion,

resaltando la contribucion realizada.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Vision general

El presente trabajo de investigacion se ha centrado en varias areas relacionadas con la gestion
de residuos s6lidos urbanos desde un enfoque de planeacion estratégica. Primero se abordan los
aspectos tedricos relacionados con los residuos, su clasificacion, composicion, tratamiento, tipos
y la gestion de los RSU (capitulo 1). Después se realiza un andlisis de las principales estrategias
que se han implementado en diversas ciudades y paises del mundo, a partir de las principales
problematicas que existen (capitulo 2). Mas adelante, se analiza el caso del municipio de Puebla
en la gestion de RSU, desde una perspectiva internacional hasta el contexto local del municipio,
tomando en cuenta factores sociales, politicos y econémicos (capitulo 3). En este punto, se hace
una investigacion mediante técnicas estadisticas para conocer los factores que mas influyen en
la participacion ciudadana y el compromiso con el medio ambiente en el municipio de puebla
(capitulo 4), lo que permite hacer una integraciéon de una serie de elementos clave que se
requieren para el desarrollo de estrategias en la gestion de RSU en el municipio de Puebla

(capitulo 5).

La investigacion se centra en los principales problemas identificados a los que se enfrenta la
gestion de los RSU: la falta de participacion ciudadana, sistemas inadecuados de recoleccion,
de infraestructura, de programas educativos en materia ambiental y de RSU, de financiamiento,
de politicas publicas, de separacion de residuos y de integracion entre las partes involucradas.
La revision literaria del estado del arte, el andlisis de casos en el mundo, diagndstico del
municipio, estudio del comportamiento del municipio y la propuesta de estrategias, llevan
concordancia a partir de las problematicas en la gestion de RSU, a fin de cumplir con el objetivo

de la investigacion.
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Discusion de la investigacion

En la solucion del modelo de ecuaciones estructurales por el método de minimos cuadrados
parciales se encuentra que so6lo el 25% de la intencion de reciclar se puede explicar. Esta
intencion de reciclar solo explica un 13% el comportamiento para reciclar. Ademads, el modelo

resulta de gran utilidad para indicar qué variables son mas importantes.

Otro elemento clave en la propuesta de estrategias es conocer la influencia social que se puede
tener en la separacion de residuos. Familia, amigos, vecinos, gobierno, organizaciones y
escuelas son los que mas pueden influir en un individuo. Con esto, las estrategias propuestas
incluyen estos elementos de influencia social, buscando areas de oportunidad que pueden ser

atendidas (Wan, et al., 2014b).

Como parte del diagnostico del municipio de Puebla, se encuentran problematicas que afectan
indirectamente a la gestion de RSU. Aspectos como pobreza, inseguridad y carencias sociales
son un obstaculo que puede afectar el medio ambiente (Jahan, 2003). La ausencia o poca
educacion ambiental también es un obstaculo para que todas las partes involucradas logren
participar (Hoveskog, 2018). La falta de conocimiento en los programas ambientales que dan
soporte a las politicas y legislaciones son una barrera para la participacion de la ciudadania (Ma,
2016). Adicionalmente, mientras no se implementen estrategias para la gestion de RSU no

disminuird la generacion de residuos ni se incrementara la tasa de reciclaje (Stoeva, 2017).

Conclusion principal

En esta investigacion, a partir de encontrar las estrategias y programas implementados en otras

ciudades del mundo y conocer las principales problematicas identificadas en la gestion de RSU

en el municipio de Puebla, la parte medular se centra en poder clasificar las estrategias en un

tiempo y contexto. La tipologia de estrategias propuesta por Rubin (1988) es oportuna porque
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se basa a partir del contexto externo. Considerando que, una de las principales limitantes es que

el autor no forma parte del sector pblico y no tiene acceso a realizar un diagnostico interno.

La propuesta de estrategias para la gestion de RSU en el municipio de Puebla a partir de
estrategias exitosas en el mundo, consistié en el andlisis del municipio de diversos aspectos que
permitieran poder hacer un “traje a la medida” que puede y tiene potencial de funcionar en un
escenario actual. Las estrategias no son nuevas, la adecuacion e implementacion pueden aportar
experiencias y resultados nuevos que cumplan con los objetivos. Enfocarse en el cumplimiento
de metas ambientales y de equidad son aspectos necesarios para el desarrollo de las estrategias

(Sinclair, 2017).

Las estrategias propuestas en el corto plazo se centran en la implementacion de programas
educativos y la incorporacion de sistemas de recoleccion mixto. Los programas educativos
pueden iniciar una ruta hacia un desarrollo sustentable (Fagnani, et al., 2017), involucran al
nucleo familiar, amigos y a la comunidad en general. Favorece los canales de comunicacion
entre las partes involucradas. De forma paralela, la incorporacion de sistemas de recoleccion
mixto puede favorecer a un cambio de habitos de consumo y del tratamiento de los residuos,
promoviendo la separacion en funcion del tipo de material que se puede reciclar. Dentro del
sistema de recoleccion mixto se propone como estrategia aparte la inclusion del sector informal,
el cual estd bajo condiciones de rezago y carencia econdomica y social, que surge a partir de una
necesidad para subsistir. Esta estrategia mas alla de la inclusion busca generar beneficios
mutuos, aunque no sean visibles de inmediato. En el largo plazo la inclusion del sector informal
puede llegar a ser un apoyo financiero para el sistema formal, cuando se forman cooperativas

que traten directamente con otros sectores (Masood, 2013).

Las estrategias que se proponen a largo plazo se plantean como una consecuencia de las de corto
plazo, la creacion de un programa de integracion holistico plantea un cambio estructural desde
el gobierno para la gestion de RSU, pasando de ser municipal a intermunicipal. Considerando
las caracteristicas de urbanizacioén de la ciudad de Puebla, que colinda y se integra con los

municipios de San Andrés y San Pedro Cholula, Coronango, Cuautlancingo, Momoxpan, Santa
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Clara Ocoyucan, Amozoc, San Lorenzo Almecatla, principalmente, se requieren acciones que

integren a toda la urbanizacion.

Desde el punto de vista estratégico, una dependencia intermunicipal para la gestion de RSU
tendra una vision, mision y objetivos, asi varios municipios podrian contribuir al cumplimiento
de éstos. Los casos exitosos de otros paises muestran que los planes y programas en materia
ambiental no cambian en cada cambio de administracion gubernamental, sino que llevan un

ciclo independiente.

Finalmente, la estrategia de implementacion de sistema de cobro de tarifa fija y variable
corresponde a la iniciativa de “quien contamine, que pague”. Esta iniciativa puede favorecer la
conciencia y participacion ciudadana hacia el cuidado del medio ambiente, aunque depende de
otros factores como la aplicacion de multas por incumplimiento, faltas, etc. Al ser una estrategia
de largo plazo, puede reestructurarse e incorporar otras estrategias, como la aplicacion de

incentivos.

Todas las estrategias propuestas tienen una base que las sustenta, desde el diagndstico del
sistema actual de gestion de RSU hasta el estudio en el comportamiento y perfil demografico.

El éxito en la implementacion y en los resultados es ajeno a la presente investigacion.

Contribucion de la investigacion

La contribucion teodrica de la investigacion se presenta con el analisis de casos de éxito de
diversas ciudades del mundo que fueron el soporte para la propuesta de estrategias para el
municipio de Puebla, como una soluciéon que puede ser viable ante las problematicas
identificadas. Las principales contribuciones incluyen la identificacion de los aspectos clave que
se estan resolviendo en un contexto mundial, siguiendo el esquema de economia circular de las

9Rs, los programas analizados se centran en reduccion, reciclaje y recuperacion. Destacan paises
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como Alemania y Bélgica, cuyos sistemas de gestion incluyen rechazo, reduccion, reuso y re-

manufactura.

Las acciones que se han implementado en las ciudades analizadas atacan diversas problematicas,
siendo las principales la implementacion de politicas publicas en materia de RSU, la separacion
y la integracién de gobierno, ciudadanos y empresas. No obstante, ciudades como Malmo,
Suecia y San Francisco, EE. UU., contemplan acciones para resolver las 8 problematicas

principales que se identificaron en la presente investigacion.

Como sefiala Sallwey, et al., (2017), es factible que paises en vias de desarrollo pueden aprender
de los sistemas de gestion de RSU de paises desarrollados, buscando que se ajunten al contexto

local.

La naturaleza del problema se centra en la participacion de la ciudadania para la reduccion de
RSU e incrementar la tasa de reciclaje, por lo que se requieren de métodos que expliquen su
comportamiento con el medio ambiente. El estudio en el comportamiento basado en la intencion
puede predecir una conducta determinada, tomando en cuenta la actitud, la aprobacion del
entorno y la percepcion. La teoria del comportamiento planificado aplicando el modelo de
ecuaciones estructurales, permitido conocer aquellos elementos que en la actualidad tienen o
pueden tener una mayor influencia en la ciudadania. En este sentido lo que mas puede contribuir
al reciclaje son la facilidad para vender materiales y los apoyos gubernamentales para la
implementacion de leyes para la separacion de residuos. En contra parte, lo que menos puede
contribuir es la falta de apoyos econdémicos por parte del gobierno, la falta de claridad en las
campaias con relacion a la separacion de residuos y que existe poca disposicion para reciclar
residuos organicos. Particularmente, el 50% de los residuos que se generan en el municipio de
Puebla son orgénicos, dato que tiene una relacion directa con la falta de estrategias en la

implementacion de programas educativos en materia ambiental.

La pertinencia de la metodologia empleada radica en conocer qué factores pueden influir en la

participacion ciudadana y el compromiso con el medio ambiente en el municipio de Puebla.
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Estos factores son los que deben ser tomados en cuenta en la implementacion de las estrategias

que contribuyan a la gestion de RSU.

El perfil demografico aportd elementos clave para la elaboracion de las estrategias, resaltando
que el 70% de la muestra tiene ingresos mensuales menores a los 6799 pesos, la implementacion
de un sistema de cobro de tarifa fija y variable en funcion de la generacion de residuos puede
contribuir a la busqueda de un ahorro. De igual forma, siendo que solo el 19% de la muestra
tiene estudios de licenciatura y un 3% de posgrado, sitia al resto de la muestra encuestada en
algin nivel de la educacidon obligatoria, de ahi la pertinencia de la estrategia de la

implementacion de programas educativos.

El modelo muestra que las hipdtesis fueron validadas, pero los porcentajes que pueden explicar
el comportamiento hacia el reciclaje y la intencion a reciclar con un 25% y 13% respectivamente
son bajos, lo que puede explicar que las estrategias empleadas hasta el presente no han tenido

un impacto significativo, esto se puede ver en los bajos indices de reciclaje.

La creacion de un programa de integracion holistica también tiene un sustento en el perfil
demografico, en donde en el dmbito ocupacional se encuentra distribuido entre empresas,

gobierno, autoempleo y otros. La estrategia plantea un sistema inclusivo para todos los sectores

Recomendaciones para futuras investigaciones

A partir de la presente investigacion se encontraron areas que implican a todas las partes
involucradas en un sistema de gestion de RSU, ciudadanos, empresas privadas, instituciones
educativas, organizaciones ambientales, recolectores informales y otras dependencias
gubernamentales. Considerando que el alcance de la investigacion se centra en el municipio de
Puebla, no se encontr6 evidencia significativa de otras investigaciones recientes que pudieran

complementar o dar sustento al sistema de gestion de RSU.
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Futuras investigaciones para sistemas de gestion de RSU deberian incluir el impacto ambiental
que se genera en el municipio de Puebla, eficiencia en la recoleccion y disposicion final de los
RSU, potencial de la conversion de residuos en energia, reduccion de costos a partir de la
separacion de RSU, tecnologias que pueden generar un impacto positivo al medio ambiente,
evaluacion del impacto de las estrategias implementadas, viabilidad econdémica para las
empresas del reciclaje, aprovechamiento de los recursos en el municipio y la implementacion

de un programa académico del medio ambiente para la zona de la ciudad de Puebla.
Como consecuencia secundaria de la presente investigacion se espera despertar el interés y

conciencia de diversos agentes que contribuyan a hacer de Puebla, una ciudad inteligente,

resiliente y ocupada en el mejoramiento del medio ambiente.
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