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GLOSARIO

Ar: Simbolo quimico del arsénico

ANIQ: Asociaciéon Nacional de Industria Quimica

BID: Banco Interamericano de Desarrollo.

BM: Banco Mundial.

CIDEM: Centro de Investigacion y Desarrollo del Estado de Michoacan.

CITES: Convencion Internacional sobre Comercio de las Especies en Extincion.
CEPAL: Comision Econdémica para América Latina y el Caribe.

CMAYPDE: Conservacion del Medio Ambiente y Promocién del Desarrollo
Economico.

CMAYE: Conservacion del Medio Ambiente y Ecosistema.

CMMAD: Comision Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo.
CONTAMINACION AMBIENTAL: Contaminacion significa todo cambio indeseable
en algunas caracteristicas del ambiente, que afecta negativamente a todos los
seres Vivos.

DESARROLLO SUSTENTABLE: El desarrollo que “satisface las necesidades de
las generaciones presentes sin comprometer la capacidad de que las
generaciones futuras satisfagan las suyas propias” (CMMAD, 1987).

EARP: Procedimiento de Evaluacion del Impacto Ambiental.

ECODESARROLLO: Desarrollo econémico y social que toma en cuenta la
variable ambiental que controla los equilibrios fisicos y biol6gicos de su propio
ambiente (Casablanca, 1970, y Sachs, 1980).

ECOSISTEMA: Unidad natural de partes vivas e inertes que interactlan para
producir un sistema estable en el cual el intercambio entre materia viva y no viva.
EIA: Evaluacion del Impacto Ambiental.

EPA: Environmental Protection Agency.

FMI: Fondo Monetario Internacional.

GESTION: Es la administracion, orientacion o conduccion de un quehacer, de un
area o0 un sistema, constituido por un conjunto de operaciones y actividades de

conduccion de recursos (medios), para lograr los propositos establecidos (fines).
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GRS: Gestion de Residuos Sélidos.

GESTION DE RSI: Conjunto de vinculos sociales y técnicos establecidos entre
distintos actores sociales heterogéneos incluida la administraciéon gubernamental,
dirigidos a incidir voluntariamente en el manejo, la generacion, organizacion,
control, fiscalizacion y evaluacién de las distintas etapas de los residuos solidos
industriales.

GTZ: Sociedad Alemana Técnica.

IDH: indice de Desarrollo Humano.

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.

ICR: Indice de Concentracion Regional

LGEEPA: Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente.
LIXIVIADOS: Son los jugos contaminantes que producen los residuos en
descomposicion. Son liquidos que han drenado a través de la masa de residuos.
MANEJO DE RS: Conjunto de operaciones dirigidas a darle a los residuos solidos
industriales el destino mas adecuado de acuerdo con sus caracteristicas, con la
finalidad de prevenir dafios o riesgos en la salud humana o el ambiente.

NEPA: Nacional Environmental Policy Act.

Ni: Simbolo quimico del niquel

NOyx. Denominados “Nox” derivados nitrados producto de los procesos de
combustion.

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo.

OMS: Organizacién Mundial de la Salud.

Pb: Simbolo quimico del plomo

PDU: Programa de Desarrollo Urbano.

PET: Politereftalato de Etilén Glicol (plastico para envase).

PIGARDS: Plan Integral de Gestion Ambiental de los Residuos Sélidos.
PROFEPA: Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente.

PVEM: Partido Verde Ecologista de México.

PNUD: Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo.

PNUMA: Programa de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente.

Pyme: Pequefia y mediana empresa



RECICLAJE: Proceso de recuperacion de un desecho para reutilizarlo.

RELLENO SANITARIO: Lugar de disposicion final de residuos sélidos con criterio
de ingenieria sanitaria y ambiental, que cumple con la NOM-083 de México.

RS: Residuos Solidos

RESIDUOS SOLIDOS E INDUSTRIALES (RSI): Residuos solidos domiciliarios y
no domiciliarios e industriales.

SEDESOL: Secretaria de Desarrollo Social.

SGS: Société Générale de Surveillance (Sociedad General de Vigilancia,
Certificador de Calidad)

RMS: Region Metropolitana del Salvador.

RSU: Residuos Sélidos Urbanos.

SEGREGACION DE RS: Actividad que consiste en recuperar y concentrar
materiales reutilizables o reciclables de los residuos.

SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

SERVICIO DE RECOLECCION: Servicio de aseo municipal u organizaciones
contratadas para realizar actividades relacionadas con el manejo de los residuos
sélidos municipales: almacenamiento, recoleccion, transporte, separacion,
tratamiento, disposicion.

SOyx. Denominados “Sox” derivados sulfonados producto de los procesos de
combustion.

SSM: Secretaria de Salud de Michoacan.

SUSTENTABILIDAD: Son aquellas condiciones que aseguran la existencia de la
raza humana por un periodo lo mas prolongado posible.

TRATAMIENTO DE RS: Proceso de transformacion fisica, quimica o biolégica de
los residuos sdlidos para modificar sus caracteristicas o aprovechar su potencial y
del cual se puede generar un nuevo residuo solido con caracteristicas diferentes.
VECTOR: Comprende a las moscas, mosquitos, roedores y otros animales que
pueden transmitir directa o indirectamente, enfermedades infecciosas a humanos
0 animales.

Zn: Simbolo quimico del zinc



RESUMEN

En esta investigacion, se realiza un diagnéstico ambiental en relacion con el
manejo de los residuos solidos (RS) de la ciudad de Morelia, que evalla y da lugar
a una propuesta de un modelo de gestion integral de los residuos sodlidos
industriales, con el proposito de disminuir la contaminacion ambiental, los dafios a
la salud y preservar el ecosistema. El objetivo principal de este trabajo radica en la
propuesta de aplicar efectivamente la legislacion ambiental, en cuanto al manejo
de residuos sdlidos peligrosos y no peligrosos; el mejoramiento de los servicios
de recoleccioén; el estimulo a la cultura del reciclaje y el manejo técnico de los
lugares de disposicion final y confinamiento. El logro de lo que aqui se plantea
requiere que los residuos sélidos que se generan en los procesos de produccion y
consumo se revaloren e inserten en el flujo econémico e impacten el desarrollo de
la region de estudio, el municipio de Morelia, Michoacan.

Palabras clave: residuos sélidos, manejo, contaminacién ambiental, desarrollo

econdmico.

Abstract

In this research, a diagnosis is made in relation to environmental management of
solid waste (RS) from the city of Morelia, which evaluates and gives rise to a
proposal for a model of integrated management of industrial solid waste for the
purpose to reduce environmental pollution, damage to health and preserve the
ecosystem. The main objective of this work is the proposal to effectively implement
environmental legislation in the management of hazardous solid wastes and non-
hazardous waste, improving collection services, encouraging the culture of
recycling and management of technical places of disposal and containment.
Achieving what is required to raise the solid waste generated in production
processes and consumption revalues and inserted into the flow and impact the
economic development of the study region, of the municipality of Morelia
Michoacan.

Keywords: solid waste management, environmental pollution, economic
development.



ESTRUCTURA DE LA TESIS
La tesis se desarrolla por capitulos, siguiendo los criterios del método cientifico.
En el Capitulo I, se identifica el problema, el objeto de reflexion sobre el cual se
percibe la necesidad de investigar; se analiza la relacién entre el desarrollo
econdémico y la gestion de residuos solidos. Al final, con base en el problema de
investigacion y la estructura de la tesis, se formula la hipétesis de este trabajo.

En el Capitulo Il se indica la contextualizacion del problema de estudio.

En el Capitulo Ill se establece el marco tedrico que soporta la investigacion

mediante conocimientos existentes y se asume una posicion frente a ello.

En el Capitulo IV se operacionalizan los objetivos acorde a la metodologia y

técnicas empleadas en la investigacion.

En el Capitulo V se muestra el andlisis de los resultados mas relevantes de la
investigacioén; los cuales fueron producto del trabajo de campo, de las encuestas y
de la evaluacién de los indicadores de sostenibilidad en la gestién de los residuos

sélidos.

En el Capitulo VI se muestra un compendio de las conclusiones de la

investigacion.

En el Capitulo VII se muestran las recomendaciones y se detalla la propuesta del

modelo de gestion integral y manejo de residuos solidos.

A final aparece el detalle de los anexos y

Por ultimo, la Bibliografia consultada.



INTRODUCCION

Hace mas de treinta afios que a nivel internacional: gobiernos y pueblos del
mundo comenzaron a reconocer la necesidad de incorporar la variable ambiental
al desarrollo econdémico y social, pero esta politica, que mas bien se ha idealizado,

no ha sido suficientemente traducida a la accion.

En el caso de la situacion relacionada con la disposicion de los residuos solidos, el
asunto esta en estrecha relacion con el crecimiento de la poblacion; en nuestro
pais, la mayoria de las ciudades carecen de espacios disefiados para el
confinamiento de residuos solidos con especificaciones acorde a la legislacion

ambiental, en el sentido de cumplir, con el propdsito de un relleno sanitario.

La produccion de los residuos soélidos por persona aumenta dia con dia como
consecuencia del desarrollo social, econémico y técnico del pais, por ello en los
altimos afios ha aumentado la generaciéon de residuos sdlidos urbanos e
industriales, involucrando dificultades de almacenamiento, manejo, transporte, asi
como tratamiento, eliminacion y disposicion final, dafiando al medio ambiente y

deteriorando la calidad de vida de los seres humanos.

Los residuos sélidos comprenden de manera general, la basura doméstica, asi
como desperdicios sélidos procedentes de actividades comerciales, industriales y
agricolas; la disposicion conjunta de tan distinta naturaleza trae como
consecuencia la subutilizacién del valor econdmico residual presente en cierta
fraccion de residuos. Por ello, la disposicion de residuos industriales en vertederos
junto con basura doméstica no s6lo genera contingencias y pasivos ambientales
no previstos, sino que ademas produce una reduccion en la vida util de los
vertederos por introduccién de sustancias toxicas y no biodegradables, asi como

generacion de lixiviados y emanacion de gases téxicos.
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Por lo aqui expuesto de manera general, surge la inquietud de contribuir a la
reduccion del impacto ambiental que causan los residuos solidos, mediante la
elaboracion del presente estudio: “Desarrollo Econdémico y Politica ambiental.
El caso del manejo de residuos sélidos industriales en Morelia, Michoacan”,
cuyo diagnostico nos permitira establecer la estrategia adecuada para la gestion

del tratamiento de los residuos sélidos.
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| EL PROBLEMA DE ESTUDIO

En la actualidad hay en el mundo mas de 5 mil millones de personas, de las
cuales habitan en México mas de 100 millones; nuestro pais tiene una tasa de
crecimiento medio anual de poblaciéon de 1.9 (INEGI, 2000) y el estado de
Michoacan de 1.2. Los avances y los retos en su camino hacia el desarrollo
econdmico han traido progreso y muchas ventajas al ser humano, sin embargo,
también han generado situaciones y malos habitos que atentan contra el medio
ambiente: descargas que contaminan efluentes, gases toxicos, gases de
combustion, tala inmoderada de arboles (que sobrepasa la necesidad de uso de
los ecosistemas), especies en peligro de extincion, consumo elevado de articulos,
materiales, plantas, energia y agua (que sobrepasa las necesidades de uso), pero
sobre todo, generacidon excesiva de residuos soélidos que son, en la mayoria de

los casos, arrojados al medio ambiente sin control.

Asi, se ha originado una degradacién de los recursos naturales del pais y la
creciente generacion de contaminantes que representa una pérdida neta de capital
natural, asi como una disminucion importante de nuestro potencial para promover
un desarrollo econémico que permita satisfacer las necesidades de la poblacion.
De continuar la tendencia de arrojo desmedido de residuos solidos, dentro de poco
no habra lugar para acumular tanta basura. Algunas ciudades han dado respuesta
a estos problemas generando rellenos sanitarios o simplemente convirtiendo
grandes extensiones de terreno en basureros a cielo abierto, mismos que al poco
tiempo resultan insuficientes ademas de que generan otros problemas como
percolacién de lixiviados toxicos y emanaciéon de gases y malos olores que

provocan irritacion en los o0jos y garganta.

En las ciudades de paises pobres o de economia de transiciéon, es frecuente ver
residuos sélidos acumulados en basureros o tiraderos a cielo abierto. Los tiraderos
de residuos solidos urbanos constituidos por residuos organicos e inorganicos

impactan negativamente al ambiente; la descomposicion organica causa malos
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olores y lixiviados, ademas de propiciar la proliferacion de insectos y roedores que

son vectores de microorganismos patégenos de humanos y animales.

Los residuos sélidos son sustancias, productos o subproductos en estado sélido
que su generador desecha en virtud de no serle de utilidad*. Cabe sefalar que la
Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA)? y la

norma para el manejo de residuos soélidos maneja 11 categorias de solidos:

> Residuo. Se entiende por residuo cualquier objeto, material, sustancia o
elemento en forma soélida, semisoélida, liquida o gaseosa, que no tiene valor
de uso directo y que es descartado por quien lo genera. Es un desecho
cualquier residuo que tiene un valor por su potencial de reuso, recuperacion
o reciclaje y es basura aquél residuo que no lo tiene.

» Residuo Peligroso. Se denomina residuo peligroso a aquel que por sus
caracteristicas, infecciosas, combustibles, inflamables, explosivas,
radiactivas, volatiles, corrosivas, reactivas o toxicas pueda causar dafio a la
salud humana o al medio ambiente. Asimismo, se consideran residuos
peligrosos los envases, empaques y embalajes que hayan estado en
contacto con ellos.

» Residuo infeccioso. Se considera residuo infeccioso aquel que contiene
microorganismos tales como: bacterias, protozoarios, virus, ricketsias,
hongos y recombinantes hibridos y mutantes y sus toxinas, con la
suficiente virulencia en concentraciones tales, que pueda producir una
enfermedad infecciosa o toxi-infecciosa.

» Residuo combustible. Se entiende por residuo combustible aquel que
puede arder por accion de un agente exterior, como chispa o cualquier
fuente de ignicién y que contiene sustancias, elementos o compuestos que,
al combinarse con el oxigeno, son capaces de generar energia en forma de
calor, luz, didxido de carbono y agua, y tienen un punto de inflamacion entre
60°y 93 °C.

! Resolucién 00189, Julio 15 de 1994
2 http://www.semarnat.gob.mx/legislacion_ambiental/LGEEPA
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» Residuo inflamable. Se entiende por residuo inflamable aquel que puede
arder en presencia de una llama o una chispa bajo ciertas condiciones de

presion y temperatura y presenta cualquiera de las siguientes propiedades:

Si su estado es gaseoso, que a 20° C con una atmosfera de presion
arda en una mezcla menor o igual al 13 por ciento (%) en volumen de

aire.

Si su estado es liquido, tener un punto de inflamacion inferior a 60° C,
con excepcion de las soluciones acuosas con menos de 24 grados de
alcohol en volumen.

Si su estado es solido, ser capaz de, bajo condiciones de temperatura
de 25° C y presion de una atmoésfera, producir fuego por friccidn,
absorcion de humedad o alteraciones quimicas espontaneas Yy
guemarse vigorosa y persistentemente, dificultando la extincion del
fuego.

Si se trata de un agente oxidante, puede liberar oxigeno y como
resultado estimular la combustion y aumentar la intensidad del fuego en
otro material.

» Residuo explosivo. Se entiende por residuo explosivo las sustancias o
mezcla de ellas que son capaces, por si mismas y mediante una reaccion
quimica, de emitir un gas a una presion que pueda ocasionar dafio a la
salud humana y al ambiente. Presenta una de las siguientes propiedades:

Formar mezclas potencialmente explosivas con el agua. Ser capaz de
producir facilmente una reaccion o descomposicion detonante o
explosiva a 25° C y una atmdsfera. O en su defecto ser una sustancia
fabricada con el fin de producir una explosién o efecto pirotécnico.

» Residuo radiactivo: Se entiende por residuo radiactivo cualquier material
que contenga compuestos, elementos o isétopos, con una actividad
radiactiva por unidad de masa superior a 70 KBq / Kg (setenta kilo
becquerelios por kilogramo) 6 2 nCi / g (dos nanocurios por gramo),

capaces de emitir, de forma directa o indirecta, radiaciones ionizantes de
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naturaleza corpuscular o electromagnética que en su interacciéon con la
materia produce ionizacion en niveles superiores a las radiaciones
naturales de fondo.

» Residuo volatil. Se considera que un residuo es volatil cuando:

Tiene una presion de vapor absoluta mayor de 78 mm. de mercurio a
25 °C. Y que tenga una constante de la ley de Henry igual o mayor a 10~

5 3
atm.m / mol.
» Residuo corrosivo. Se entiende por residuo corrosivo aquel que posee la
capacidad de deteriorar o destruir tejidos vivos, degradar otros materiales y

presenta cualquiera de las siguientes propiedades:

Que sea acuoso y tenga un pH menor o igual a 2 6 mayor o igual a 12,5.
Que sea un liquido y corroa el acero a una tasa mayor de 6,35 mm por
afo, a una temperatura de ensayo de 55° C.

» Residuo reactivo. Se considera residuo reactivo aquel que al mezclarse o
ponerse en contacto con otros elementos, compuestos, sustancias o
residuos, pueda tener cualquiera de las siguientes propiedades:

Ser normalmente inestable y reaccionar de forma violenta e inmediata
sin detonar. Interactuar violentamente con agua. Generar gases,
vapores y humos téxicos en cantidades suficientes para provocar dafios
a la salud o al medio ambiente cuando es mezclado con agua. Poseer,
entre sus componentes, sustancias que por reaccion liberen gases,
vapores 0 humos toxicos en cantidades suficientes para poner en riesgo
la salud humana o el medio ambiente. Ser capaz de producir una
reaccion explosiva o detonante bajo la accion de un fuerte estimulo
inicial o de calor en ambientes confinados. Capacidad de producir una
reaccion endotérmica (absorbe calor) o exotérmica (desprende calor) al
ponerse en contacto con el aire, agua o cualquier sustancia o elemento.

» Residuo toxico. Se entiende por residuo tdéxico aquél que en virtud de su
capacidad de provocar efectos biolégicos indeseables o adversos puede

causar dafio a la salud humana, animal o vegetal y al medio ambiente.
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f)
g)
h)

)
K)

Para este efecto se consideran téxicos los residuos que se clasifican de
acuerdo con los criterios de toxicidad con efectos agudos, retardados o
cronicos y ecotoxicos, definidos a continuacion, y aquellos que contienen
una o mas de las sustancias, elementos o compuestos que estan presentes
en la lista siguiente:

Dosis letal media oral para ratas, igual o menor a 50 mg / kg de peso
corporal.

Dosis letal media dérmica para ratas, igual o menor a 100 mg / kg de peso
corporal.

Concentracion letal media inhalatoria para ratas igual o menor a 5 mg/ It.
Alto potencial de irritacion ocular, respiratorio y cutdneo o capacidad
corrosiva sobre tejidos vivos.

Susceptibilidad de bioacumulacién y biomagnificacion en los seres vivos y
en las cadenas troficas.

Carcinogenicidad, mutagenicidad y teratogenicidad.

Neurotoxicidad, inmunotoxicidad u otros efectos toxicos retardados.
Toxicidad para organismos superiores y microorganismo terrestres y
acuaticos.

Baja degradabilidad o capacidad de formacion de productos intermediarios
o finales de mayor toxicidad.

Otras alteraciones de las cadenas troficas;

Otras que las autoridades competentes definan como criterios de riesgo de

toxicidad humana o para el medio ambiente.

En nuestro estado se generan 10 mil toneladas mensuales de residuos peligrosos

en los hospitales de la Secretaria de Salud de Michoacan (SSM); sin embargo, no

existen rellenos sanitarios para los desechos sélidos urbanos que son enviados a

tiraderos a cielo abierto (Cambio de Michoacan, diciembre 2005); se suma a lo

anterior la clasificacidon inadecuada de los desechos, esto de acuerdo con la

opinién de personal de la SSM vy la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales (Semarnat): “No existen en el estado rellenos sanitarios, lo cual impacta
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notablemente en nuestro entorno debido a que los desechos que se encuentran
en los tiraderos a cielo abierto se descomponen y al estar en contacto con la lluvia
o factores climatologicos se genera un liquido que se convierte en un coctel
peligroso que si se escurre puede llegar afectar los mantos acuiferos, ademas de
la emision de gases y olores, asi como la formacion de fauna nociva como bichos,
ratas y moscas que emigran provocando infecciones en la poblacién”,® en el
mismo periodico se indica también que “los gobiernos estatal y municipal son los
encargados del destino de los residuos especiales y solidos contaminantes que
son los desechos cotidianos, de acuerdo a la Ley del Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Medio Ambiente en el estado, es por ello que se trabaja en
coordinaciéon con ellos con el propésito de que se generen acciones que
contribuyan al adecuado destino de estos residuos; sin embargo, se requiere de

inversién para la creacion de los rellenos sanitarios”.

En el marco legal del estado de Michoacan y de acuerdo con el reglamento de la
Ley de Equilibrio Ecoldgico, se contempla en los articulos del 42 al 60, el manejo
de los residuos no peligrosos, su recoleccion, almacenamiento, transporte,
alojamiento, recuperacion y tratamiento, asi como su disposicion final y
prohibiciones sobre los residuos. En el articulo 49 del reglamento de la ley ya
mencionada, se manifiesta que los ayuntamientos seran los encargados de
habilitar programas para la ciudadania respecto a la separacion, reuso y reciclaje;
y en el articulo 50 se sefiala que se acataran los criterios necesarios para la
construccion de rellenos sanitarios que cumplan con la normas oficiales
mexicanas para prevenir o evitar la contaminacion del suelo, asi como las

enfermedades y la afectacidon en la esperanza de vida de la poblacién.

En lo que respecta al material residual que generan las industrias como parte de
su actividad productiva, éste requiere de un manejo especial que no dafe la salud
de la poblacion; un ejemplo es el de las hidrogenadoras de la ciudad de Morelia,

cuyos contenidos de metales en los residuos solidos forman parte de los

¥ © Copyright diciembre 2005 Cambio de Michoacén. Todos los derechos reservados.
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materiales peligrosos; en este caso los ayuntamientos son los encargados de
clasificar esos desechos; pero en esta ciudad los residuos se depositan en
tiraderos municipales a cielo abierto, que alcanzan las zonas urbanas y que no

contribuyen a conservar el medio ambiente.

1.1 Formulacién del problema
¢,De qué manera el manejo inadecuado de residuos solidos tanto de origen urbano
como de la industria, influye en la conservacion del medio ambiente en la ciudad

de Morelia, Michoacan?

Preguntas especificas:
¢,De qué manera el incumplimiento de las politicas ambientales y la normatividad
sobre el manejo de RS en Morelia, tiene efectos en la conservacién del medio

ambiente y el desarrollo econébmico?

¢De qué manera el manejo de RS es inadecuado para promover una gestion

integral de éstos que contribuyan a reducir la contaminacién y generar empleos?

1.2 Objetivos

Objetivo General
Evaluar la gestion de residuos sélidos incluyendo los de origen industrial, su
influencia en el desarrollo econémico, en la conservacion del medio ambiente 'y su

impacto en la ciudad de Morelia, Michoacan.

Objetivos especificos
1. Analizar las politicas ambientales sobre la gestibn y manejo de residuos
sélidos peligrosos y no peligrosos y su impacto en el medio ambiente y el
desarrollo econémico.
2. Realizar el diagnéstico ambiental sobre residuos solidos en la ciudad de

Morelia que permita hacer un balance sobre la interaccion entre el manejo
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de residuos sdlidos, el desarrollo econdmico local y su impacto en el
ambiente.

3. Conocer si la gestion del tratamiento de los residuos sélidos incluyendo los
industriales aplica la normatividad vigente y si tiene efecto en la
conservacion del medio ambiente y la generacién de empleos en la ciudad
de Morelia.

4. Proponer un modelo que atienda el marco normativo para una gestion
integral y de tratamiento de residuos solidos que contribuya a la
conservacion del medio ambiente y el desarrollo econémico de la ciudad

de Morelia.

Justificacion de la investigacion

La gestion es una politica estratégica que sistematicamente administra, orienta o
conduce un quehacer y que técnicamente se concibe como el conjunto de
operaciones que conducen a los recursos con que se cuenta, a lograr los
propasitos o fines establecidos; armonizandolos para que operativamente puedan
ejecutarse en el momento actual y permitan materializar los objetivos y propositos

para el futuro, garantizando una organizacion eficaz.

De acuerdo con Dfaz Pineda* (1996), la gestién ambiental no debe concebirse
como un trabajo encaminado exclusivamente a paliar la acumulacién de residuos
generados por la transformacién y uso de los bienes naturales, sino como una
labor orientada a una ganancia de valor ambiental. Este objetivo es facilmente
alcanzable en cierto tipo de actividades, como las agricolas, ganaderas, forestales,
de servicios o turisticas, cuyos productos pueden llegar a ser considerados

sostenibles bajo ciertas condiciones.

En otros casos, como en las industrias quimicas, metalurgicas, y otras, el objetivo

basico de la gestion estaria en aplicar tecnologias adecuadas para minimizar los

* Dfaz Pineda, F. (Ed. 1996). Ecologia y desarrollo. Editorial Complutense, Madrid. Revista Fuentes
Estadisticas.
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costos ambientales de la transformacion de las materias primas, asi como en el

uso de los productos que se generan.

En la gestion la primera medida que se debe considerar siempre es: si es posible
generar menos residuos o aprovecharlos en otros procesos de fabricacion.
Continuamente aparecen nuevas tecnologias que permiten llevar a cabo el
proceso de fabricacion con menor produccion de residuos, lo que tiene la ventaja
de que los costos se reducen porgue se desperdicia menos materia prima y no
hay que tratar tantos residuos. En la actualidad, en la mayor parte de los sectores
industriales, se pretende reducir llamativamente la emision de contaminantes y la
generacion de residuos, ahorrandose asi mucho dinero. Pero al final de los
procesos industriales siempre se generan mas o menos residuos, por eso, en la
gestidn de los residuos toxicos se busca tratarlos y almacenarlos de forma que no
resulten peligrosos e incluso puedan ser aprovechados.

La inadecuada gestion de residuos solidos industriales frente al crecimiento
alarmante de los residuos solidos urbanos, conlleva a una deficiente manipulacion
del tiradero municipal de Morelia; asi el deficiente tratamiento y manejo de los
residuos solidos afecta no sélo a quienes los recolectan sino también a los que
viven en la periferia del tiradero, pero también se ven afectados los mantos
acuiferos que dotan de agua a la ciudad, especialmente la region poniente. En
este sentido, la investigacién de este trabajo contribuye al realizar un diagnéstico
y proponer una gestion integral de tratamiento de los residuos sélidos, que permita
un adecuado manejo y reciclaje de materiales susceptibles se someterse a
revaloracion para reinsertarse en el proceso productivo, disminuyendo asi la

contaminacion y preservando el ecosistema en el ambito de estudio.
1.3 Relacién entre desarrollo econémico y sustentabilidad

La relacion entre desarrollo econdmico y sustentabilidad ambiental desde distintos
enfoques, ha sido identificada en términos de medidas de bienestar. Mientras que
crecimiento econdémico es un término cuantitativo (aumento del producto interno

bruto PIB), en cambio desarrollo sustentable incorpora aspectos cualitativos v,
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ademas una preocupacién por los aspectos ambientales del desarrollo. De
acuerdo con Salinas (1998) en su trabajo sobre desarrollo sustentable y ecologia
del paisaje pueden plantearse las siguientes relaciones entre estos conceptos, las
cuales se detallan y presentan conforme al orden planteado por este autor. Para
empezar se define a la sustentabilidad como desarrollo sin crecimiento o como
perfeccionamiento cualitativo sin aumentos cuantitativos (Bifani, 1995). Para
analizar la relacion entre desarrollo econdmico y sustentabilidad, hay dos
conceptos que en los dltimos afios algunos autores han tratado de contraponer,
pero que reflejan el interés despertado en el mantenimiento de las condiciones
Optimas para el sostenimiento de la vida en nuestro planeta. Estos conceptos son:

desarrollo sustentable y ecodesarrollo.

Dentro de estos conceptos debe destacarse a dos renombrados académicos
franceses L. J. Lebret y F. Perroux que promovieron una concepcion diferente,
planteando "que solo se puede hablar de desarrollo si se satisfacen las
necesidades fundamentales de la sociedad, incluyendo la educacién, necesidades
culturales, espirituales." Es decir, se referian al desarrollo incluyendo al hombre en
todas sus dimensiones (citado en Casabianca F, 1992).

El concepto de desarrollo sustentable fue discutido en las reuniones preparatorias
de la conferencia sobre el medio ambiente humano, celebrada en Estocolmo en
1972, y descrito, a lo largo de los afios setenta por algunos autores como R.
Dasmann, J. Milton y P. Freeman en su libro "Ecological Principles for Economic

Development".

Segun la definicion de desarrollo sustentable planteada en el Informe Brundtland
1987, el crecimiento economico y el uso racional de los recursos naturales y el
medio ambiente estan estrechamente vinculados. La definicion mas extendida y
conocida de Desarrollo Sustentable (DS) es la de la Comisién Mundial para el

Medio Ambiente y el Desarrollo (CMMAD, 1987): “satisface las necesidades de las
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generaciones presentes sin comprometer la capacidad de que las generaciones

futuras satisfagan las suyas propias”.

Desde una perspectiva meramente ecoldgica, el desarrollo sustentable se percibe
como la interrelacion entre los sistemas econdmicos dinamicos y los sistemas

ecoldégicos menos cambiantes, en la cual:

e Lavida humana pueda continuar indefinidamente.

e Los seres humanos, como individuos, puedan desarrollarse.

e Los efectos de las actividades humanas se mantengan dentro de unos
limites que no permitan la destruccion de la diversidad, complejidad vy
funcionamiento de los sistemas ecologicos soportes de la vida (Constanza,
R. 1991).

Por tanto, el desarrollo para ser sostenible debe ser concebido como un proceso
multidimensional e intertemporal en el cual la: equidad, competitividad y
sustentabilidad, son soportados en principios éticos, culturales, socioeconémicos,
ecolégicos, institucionales, politicos y técnico-productivos. Diversos especialistas
mencionan cuatro dimensiones del desarrollo sustentable: socioecondmica,
institucional y politica, productivo-tecnologica, y ecoldgica (Salinas Chavez,
Eduardo; Middleton, John. 1998). Otros especialistas plantean que el desarrollo
sustentable necesita cambios fundamentales en el paradigma del desarrollo
dominante y sefalan la importancia del aspecto distributivo, es decir, que sea
privilegiada la equidad, ademas aceptan que lo que se debe fomentar es el
desarrollo del hombre en su espacio y no sélo el del espacio (Dourojeanni, A.
1996; World Resources Institute; 1994).

En cuanto al ecodesarrollo, desde los afios setenta, otros autores comenzaron a
plantear que no se puede hablar de desarrollo de una sociedad si ésta no controla
los equilibrios fisicos y biolégicos de su propio ambiente (Casabianca, F. 1970, y

Sachs, I. 1980). Ecodesarrollo es un término utilizado por primera vez en 1973 por

22



Maurice Strong, para dar a entender una idea de desarrollo econémico y social

gue toma en cuenta la variable ambiental.

En la idea y concepto del ecodesarrollo se plantea una modalidad de desarrollo
diferente a las actuales, poniendo énfasis en los estilos y caracteristicas propias
que se deben tomar de acuerdo con los aspectos locales, tanto ecolégicos como
socioculturales (Prudkin, N. 1994). Esta concepcion fue ampliamente desarrollada
por |. Sachs y sus colaboradores promoviendo que las sociedades se organicen
anteponiendo el uso racional de sus respectivos ecosistemas, adoptando
tecnologias adecuadas para que el desarrollo se sustente en el esfuerzo propio y
la recuperacion de los valores tradicionales, asumiendo como elemento basico la

autodeterminacion (Bifani, P. 1995).

De lo que se trata entonces, es de lograr un crecimiento y eficiencia econémica,
garantizando la eficiencia y equidad social mediante la solucion de las
necesidades basicas de la poblacion y sobre la base del funcionamiento estable y

continuo y la eficiencia ecolégica de los sistemas ambientales.

A pesar de las diferentes referencias teoricas, metodoldgicas y conceptuales en
relacion con la interpretaciones del concepto de desarrollo sostenible, sefala
(Mateo, J. 1997). Que con lo que debemos estar claros es que el desarrollo
sostenible implica en si mismo aceptar al medio ambiente como factor activo y
estratégico de desarrollo y como elemento estructural de la sociedad, ya que
proporciona las condiciones basicas y necesarias para la subsistencia de la

humanidad.

El concepto de sustentabilidad en el uso y manejo de recursos fue desarrollado en
Europa Central con la aparicién del uso ordenado y permanente de los bosques
desde el aiflo 800 D.C., en respuesta al incremento de la escasez del recurso

forestal y a los problemas ambientales. H. Daly en 1973 afirmaba que las
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condiciones de sustentabilidad son aquellas que aseguran la existencia de la raza
humana por un periodo lo més prolongado posible.

La sustentabilidad es funcion de las caracteristicas naturales del sistema y de las
presiones e intervenciones que sobre él se ejercen, reconociendo como
improcedente el efecto irreversible de los sistemas naturales como consecuencia

de las intervenciones del hombre a lo largo de la historia.

Segun otros autores la sustentabilidad es el estado o calidad de la vida, en la cual
las aspiraciones humanas son satisfechas manteniendo la integridad ecolégica e
involucra el tiempo. Esta definicion, lleva implicito el hecho de que nuestras
acciones actuales deben permitir la interaccion con el medio ambiente y que las

aspiraciones humanas se mantengan por mucho tiempo (Mooney, F. 1993).

El concepto de sustentabilidad planteado en la Declaracion de Rio de 1992,

incluyé tres objetivos basicos a cumplir:

Ecologicos. Que representan el estado fisico de los ecosistemas, que mantengan
sus caracteristicas principales, esenciales para la supervivencia de la humanidad

en el largo plazo.

Econémicos. Que promuevan una economia productiva, que proporcione
ingresos suficientes para garantizar la continuidad en el manejo sostenible de los

recursos.

Sociales. Que garanticen una distribucion equitativa tanto de los beneficios como

de los costos en los grupos socioecondmicos.
Pero en la actualidad se observa que deberemos agregar otros que son

igualmente importantes:

Cultural. Las soluciones propuestas deben ser culturalmente aceptables.
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Espacial o territorial. Se deben buscar nuevos equilibrios espaciales considerando

conjuntamente la planificacion socio-econémica y el uso de los recursos (Sachs, I.
1992 y 1994).

La sustentabilidad ambiental depende de los sistemas de asignacién de derechos
de propiedad y tenencia de los incentivos econémicos y sociales, del manejo de la
economia y de los recursos, del rol del Estado, empresas, organizaciones y
comunidades de distinto tipo, asi como de las personas y, en general, de todos los

actores sociales (Urias Homero 1999).°

Los procesos de desarrollo afectan la calidad del medio ambiente como la
contaminacion del agua y del aire, ya que disminuyen la capacidad de los
ecosistemas para entregar a la comunidad bienes y servicios. Las politicas
econdémicas afectan a los recursos naturales, el avance tecnolégico dinamiza las
economias y la base del desarrollo sustentable la constituyen la estructura de
incentivos, legislacion, gestidbn y organizacion de actividades productivas que

conduzcan a bien comun.

De acuerdo con Pipitone Ugo® (1996) en el tema de recursos energéticos, gestion
racional del agua, de residuos sélidos (RS) y minerales, se conocen efectos
negativos de la contaminacion como resultado de procesos productivos o politicas
inadecuadas sobre tratamiento y eliminacién de desechos. Por lo cual, en nuestro
caso de estudio Morelia Michoacan, a través del presente estudio se destaca la
necesidad de implementar modelos de gestion y manejo de residuos soélidos
urbanos industriales, con base en el diagnéstico ambiental que se ha realizado y

gue muestra los efectos nocivos por el manejo inadecuado de residuos.

Latinoamérica y el Caribe se han preocupado por cuidar el medio ambiente y el
desarrollo, con ayuda del Banco Interamericano de Desarrollo y el programa de las

> Urias, Homero. "Economia y desarrollo: El debate en democracia". Revista comercio exterior. Marzo 1999.
6 Pipitone, Ugo. "Crecimiento y distribucion del ingreso en América latina”. Un nudo irresuelto". Revista
comercio exterior. Julio de 1996
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Naciones Unidas para el Desarrollo, se creé la Comision de Desarrollo y Medio
Ambiente de América Latina, y son ellos quienes sientan las bases de las
estrategias para un desarrollo sustentable, en donde las politicas ambientales y la

gestion de residuos son elementos de desarrollo.

De acuerdo con el informe de CEPAL’ (1998), la relacién entre las politicas
econdémicas y el medio ambiente se manifiesta a través de: la disponibilidad de un
recurso, beneficios del recurso, distribucion de actividades econdmicas y sociales,
asignacion y uso de tierra, ventajas del comercio internacional, redistribucién del
problema ambiental, eficacia de instrumentos economicos y ambientales,
disponibilidad de recursos internos, incentivos para invertir y reinvertir en un
recurso (la mayoria de los enfoques conciben los recursos naturales y ambientales

como bienes de consumo y no de inversion).

El desarrollo sustentable integra tres tipos de objetivos (enfoque triangular):
econdémicos, ambientales y sociales, segun los economistas del Banco Mundial
(Munasinghe 1993,1995 y Serageldin (1996)).

El crecimiento econémico puede contribuir al desarrollo sustentable siempre que
las aspiraciones de bienestar se logren y para ello, el crecimiento econémico debe
generar un alto valor social sin deteriorar la base fisica de la economia. Lo que
significa que debe preocuparnos el crecimiento con calidad ambiental, por ello
juega un papel importante la legislacion ambiental y las politicas gubernamentales

orientadas a involucrar a ambos.

Las politicas ambientales tienen como objetivo la disminucion de tasa de uso de
recursos ambientales, la incorporacion de la dimension ambiental en la
econdémica, la planificacion a través de programas de ajuste estructural,
programas de inversion, gasto publico, politicas de educacién y comunicacion

social, que provoquen el desarrollo econémico, como la gestién integral de

" Informe CEPAL. "Distribucién del ingreso, pobreza y gasto social en América latina". Presentacién en la
primera Conferencia de las Américas, Marzo 6 de 1998.
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residuos solidos. En esta investigacion aplicaremos las politicas ambientales para

contribuir al desarrollo y reduccion de la contaminacién ambiental.

Hay una correlacion entre los efectos ambientales y econdmicos, ya que existe
escasez progresiva de recursos naturales. Los recursos naturales se explotan
como bienes de consumo y no de inversion; por tanto, debe darse un equilibrio

entre todas las formas de capital que forman el desarrollo econémico y social.®
HIPOTESIS GENERAL

Un modelo de gestion integral de residuos soélidos influira de manera positiva en la
conservacion del medio ambiente asimismo en el desarrollo econémico, por la
generacion de empleos aplicados a la gestion de los residuos sélidos en Morelia,

Michoacan.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. Un marco de politicas ambientales aplicado a la gestion integral de residuos
sélidos impactara favorablemente al ambiente y al desarrollo econémico de
la region de Morelia, Michoacan.

2. El diagnostico sobre el manejo de los residuos solidos en la ciudad de
Morelia, arroja la inexistencia de un modelo que garantice el manejo integral
de los residuos solidos desde su generacion hasta su confinamiento y el
desaprovechamiento de areas de oportunidad para generar empleos.

3. El establecimiento de un modelo de gestion integral de residuos sélidos que
cumpla con lo que establecen las politicas ambientales, contribuira a reducir
la contaminacién ambiental y permite aprovechar las areas de oportunidad
para promover el desarrollo local.

4. Un modelo de gestion integral favorecera la recuperacion de materiales

valiosos mediante el reciclaje con la consecuente creacion de pequefas y

8 Castaingts, Juan: “Crecimiento y distribucion del ingreso en una economia pequefia y abierta. Revista
Comercio Exterior. Junio 1998. Fuente: Enciclopedia de México: “Los Municipios de México, Michoacan,
(2000)

27



medianas empresas (pymes), que impactaran favorablemente a la
generacion de empleo en la rama de reciclaje de residuos con finalidad de
insertarse en el proceso productivo, y por ende contribuird al desarrollo

econdmico de Morelia
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CAPITULO II CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA DE ESTUDIO

2.1. Antecedentes del problema de estudio: El caso del manejo de residuos

solidos industriales en Morelia, Michoacan, México.

En México no existen sistemas de monitoreo permanente sobre la cantidad y la
composicion de los residuos solidos urbanos. Los datos sobre la generacion y el
contenido de los residuos sdlidos proceden de investigaciones realizadas en
zonas urbanas, por lo que el desconocimiento de estos parametros para zonas
rurales es aun mayor (Castaingts, J. 1998). Por ello el conocimiento sobre la
composicién de los Residuos Soélidos (RS) y de las fuentes que los generan, es
importante para la toma de decisiones que conduzcan a una gestién adecuada de

éstos, por ello es necesario realizar investigaciones como ésta.

La creciente demanda de la poblacién por bienes y servicios ocasiona que las
comunidades o municipios enfrenten serios problemas para una adecuada gestion
de los residuos solidos de toda indole, provocando sistemas de aseo municipal
deficientes, tanto para recolectar como para separar, tratar o disponer; lo anterior
provoca gue se acuda a organizaciones mutualistas o privadas para apoyar en el
sistema de recoleccién, como es el caso Morelia, México (Departamento de aseo
publico H. Ayuntamiento Morelia, 2005). El deficiente manejo o gestion de los
residuos solidos repercute en una disminucién de la calidad de vida de los
habitantes que residen en la periferia del tiradero municipal (zona poniente de la
ciudad de Morelia), y en un creciente impacto ambiental por la emisién de gases,
humos vy lixiviados a los sistemas de agua subterrdnea y al suelo (Buenrostro
2001). En particular los sustratos son vias de infiltracion para los lixiviados, que
son liquidos emitidos por la descomposicion de los residuos urbanos e industriales
hacia los mantos acuiferos, lo que ocasiona diferentes procesos de degradacion
como el cambio en el uso del suelo, asi como contaminacion del agua de consumo

humano que dota a la region poniente de la ciudad y la afectacion del paisaje que
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también es otra forma de contaminar, o que se valora cualitativamente por la

imagen que ofrece.

En la dltima década se han construido rellenos sanitarios en las ciudades con
mayor densidad de habitantes en Michoacan, como en el caso de Morelia. Sin
embargo, estos rellenos poco han contribuido a revertir el problema ambiental,
pues la ubicacion de los mismos y su funcionamiento no cumplen con las normas
ambientales vigentes en la legislacion segun el diagnéstico de la Agenda XXI del

municipio de Morelia 2003.

En virtud de la importancia que tiene contribuir a la disminucién del impacto
ambiental y social que ocasiona el manejo inadecuado y la disposicién actual de
los residuos sélidos en Morelia, se realiz6 esta investigacidbn cuyos objetivos
especificos fueron realizar un diagnostico de la gestion de los residuos solidos
urbanos industriales, caracterizarlos y cuantificarlos, ubicar los sitios de depdsito
final que se encuentran confinados en el tiradero municipal a cielo abierto y
determinar cémo las politicas ambientales favorecen e impactan el desarrollo
econémico mediante una gestibn adecuada de los mismos. Partiendo de la

premisa de que el mejor residuo es el que no se produce, se llega l6gicamente a

entender que la prevencion debe ser el objetivo prioritario, pero no todos los
residuos que se generan pueden ser facilmente evitados, por ello, la reutilizacién,

el reciclaje y la disposicion final cobran relevante importancia.

2.2. Descripcion del area de estudio

El area de estudio para este caso es la ciudad de Morelia, capital del estado de
Michoacan y el municipio mas grande de los 113 con que cuenta la entidad; aqui
se encuentra la mayor densidad de poblacion, con indices de marginacion menor
gue el resto de los municipios; Morelia se encuentra clasificada dentro de la
categoria 7 de acuerdo con el INEGI (2002); ademas este lugar presenta, entre

otras cosas, un crecimiento constante, derivado de la posibilidad de permitir
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mayores oportunidades a la poblacion. Sin embargo, el crecimiento poblacional
ocasiona la marginacion de diversos grupos de migrantes, situacion social que
impacta, entre otros aspectos, a nivel ambiental, especialmente en la zona

poniente, donde la mancha urbana ya alcanzé la periferia del tiradero municipal.

A continuacidbn se muestran caracteristicas de Michoacan contenidos en la

Enciclopedia de México relativo a los municipios (2000):

El estado de Michoacdn se sitla hacia la porcion centro-oeste de la Republica
Mexicana, entre las coordenadas 20°23’27” y 17°53’50” de latitud norte y entre
100°03’32” y 103°44°49” de longitud oeste del meridiano de Greenwich. Limita al
norte con los estados de Jalisco y Guanajuato, al noroeste con el estado de
Querétaro, al este con los estados de México y Guerrero, al oeste con el Océano
Pacifico y los estados de Colima y Jalisco, al sur con el Océano Pacifico y el

estado de Guerrero.

2.2.1 Extensioén

Por su extension territorial ocupa el décimo sexto lugar nacional, con una
superficie de 58,836.95 kilbmetros cuadrados, que representa el 3.04 % de la
extension del territorio nacional. La entidad cuenta con 213 km. de litoral y 1,490

km? de aguas maritimas.

2.2.2 Orografia

Al estado de Michoacan lo conforman dos grandes regiones montafiosas o
provincias fisiograficas, que son: la Sierra Madre del Sur y el Sistema Volcanico
Transversal y Valles Intermontafiosos (Cordillera Neovolcanica o Tarasco -
Nahuatl).

La Sierra Madre del Sur cruza al estado en aproximadamente 200 kildmetros en la

zona suroeste (entre los municipios de Chinicuila y Arteaga). Se le considera como
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la continuacion de la Sierra Madre Occidental y de otras Sierras de América del
Norte (Sierra Nevada, Montafias Rocallosas). Presenta una direccion de noroeste
a sureste, extendiéndose a lo largo de la costa del océano Pacifico y muy proximo
a él. Tiene una anchura de casi 100 km., una altitud mas o menos constante en

sus partes altas de mas de 2,900 m. y una superficie de 13,126.5 km2.

La mayor prominencia en esta Sierra es el Cerro de las Canoas que tiene 2,985 m.
de altitud y se localiza a 7 km. al noroeste de la poblacién de Coalcoman, en el
municipio de este mismo nombre. Otra es el Cerro Cantador con 2,436 m. de
altura, localizado a 35 km., al suroeste de Aguililla, también en el municipio de

Coalcoman.

La otra region montafiosa del Estado la constituye el Sistema Volcanico
Transversal (o Cordillera Neovolcanica), se localiza al sur de la altiplanicie
mexicana y se form6 como consecuencia de la aparicion de numerosos volcanes.
Este sistema tiene una longitud de 300 km. y una anchura aproximada de 130 km.
La mayor parte del mismo se sitla entre el paralelo 19° y 20° de latitud norte y
presenta lineas estructurales que siguen una direccién noroeste sureste. En este
Sistema hay una region orografica que queda representada por la Sierra de
Tancitaro, que se conecta en el noroeste con la de Periban y se enlaza con las
Sierras de San Angel y Tarecuaro, y por el este con las de Paracho y Carapan (en
esta zona se ubica la Meseta Tarasca donde se localiza el Volcan Paricutin).

En la parte este del Sistema, esta la Sierra Mil Cumbres (Otzumatléan, la zona
silvicola méas importante del Estado) que es la continuacién de la Sierra de
Acuitzio. Mas al este se localizan las Sierras de San Andrés, (regidon conocida
también como Los Azufres, cerca de Ciudad Hidalgo), Maravatio, Tlalpujahua,
Angangueo y Zitacuaro. Las elevaciones orograficas mas notables en esta region,
son: el Tancitaro (3,857 m. en el municipio de Tancitaro); Patamban (3,525 m. en
el municipio de Tangancicuaro); Cerro de Quinceo (2,750 m. en el municipio de
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Morelia); el Tzirate (3,300 m. en el municipio de Quiroga) y el Volcan de San

Andrés (3,605 m. en el municipio de Ciudad Hidalgo).’

1

REPUBLICA MEXICANA, MICHOACAN, MUNICIPIO DE MORELIA

11

FUENTE: INEGI 2005

Region de estudio
Morelia, Michoacan,
México O

o Enciclopedia de México: “Los municipios de México, Michoacan”, 2000.




Como ya se menciond, Morelia, la region de estudio, es la capital del estado de
Michoacén, y el municipio mas densamente poblado del estado, debido a la
migracion que se da de manera continua por considerarse un lugar que ofrece
mayores oportunidades a la poblacién de otros municipios del estado y de otras
entidades del pais, lo anterior contribuye a que se de un crecimiento anarquico y
desproporcionado que agudiza el impacto ambiental en la capital Michoacana.
Morelia deriva su nombre de Morelos. El 12 de septiembre de 1828, siendo José
Salgado el Gobernador de Michoacan y Joaquin Tomas Madero diputado, la
Legislatura del Estado cambi6 el nombre de Valladolid por el de Morelia, en honor
de Don José Maria Morelos y Pavon, héroe de la Independencia, que nacié el 30

de Septiembre de 1765 en la capital de Michoacéan.

Segun la Real Cédula otorgada en Zaragoza, Espafia, por el Emperador Carlos V,
el escudo de Valladolid esta “hecho en tres partes y en cada una de ellas una
persona real coronada, vestida de purpura en campo de oro, con su cetro en las
manos y por timbre y divisa una corona de oro encima de dicho escudo, y en
partes, y con algunos trascoles a manera de piedras azules, encarnadas y verdes,
y por la orla unos follajes de negro y oro con sus trascoles y dependencias, 0
como la merced fuese...”. Se afirma que las tres personas coronadas representan
a Carlos V, a su hermano Maximiliano y a su hijo Felipe ll, cuya memoria quiso

conservar el Emperador.
Resefia Historica

Periodo prehispanico: En el siglo VII de nuestra era, se desarrollaron
asentamientos humanos en el valle de Guayangareo, vinculados con la cultura
teotihuacana; posteriormente, de los siglos Xll al XVI, se establecieron los pirindas
0 matlatzincas, con el consentimiento de los gobernantes tarascos de

Tzintzuntzan.

Siglo XVI: Este siglo se caracterizé por las pugnas entre el obispo Vasco de
Quiroga y el virrey Antonio de Mendoza, ya que mientras el primero se empefio en
establecer la sede obispal en Patzcuaro, el segundo, apoyado en los
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encomenderos, luchd por la fundaciéon y los privilegios de Valladolid, que fue
fundada en 1541. La disputa se prolong6 aproximadamente 40 afios.

Siglo XVII: Se inicio el progreso material de Valladolid. En ese siglo se empezé la
gestidon para edificar la catedral y comenzaron las construcciones del acueducto y
de otras obras de relevancia.

Siglo XVIII: Siglo en que nacieron varios personajes protagonistas de la
Independencia, como José Maria Morelos y Pavon, Josefa Ortiz de Dominguez,
Agustin de Iturbide Ardmburu, José Maria Anzorena, Vicente Santa Maria y José
Mariano Michelena, entre otros. Don Miguel Hidalgo y Costilla fue catedréatico del
Colegio de San Nicolds Obispo y Don José Maria Morelos y Pavon se ordend
sacerdote.

Siglo XIX: Valladolid jugé un importante papel dentro del proceso de
Independencia. Sustituyendo el nombre de Valladolid por el de Morelia, en honor
de José Maria Morelos y Pavén que nacié en esta ciudad el 30 de septiembre de
1765.

Siglo XX: Morelia continla como escenario de acontecimientos que han influido en
la historia de Michoacéan y del pais.

Morelia es la capital del estado de Michoacan que ha tenido un gran crecimiento
poblacional debido a la emigracién de los habitantes de diferentes regiones no
s6lo del estado sino de otras regiones del pais, se ha convertido en una zona
metropolitana, con niveles de marginacion menores que otros municipios del

estado y cuyas caracteristicas son las siguientes:

2.2.3 Ambito del Centro de Poblacién

Los limites del centro de poblacién de Morelia, cuyos lineamientos atienden a las
a caracteristicas fisicas del territorio que circunda la ciudad a nivel microregional y
los criterios de uso actual, uso potencial, requerimientos en materia de suelo,

equipamiento e infraestructura urbana; permite determinar el poligono que
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constituye el Centro de Poblacién de Morelia (Plan de Desarrollo municipio de
Morelia 2004). Este limite se determiné entre los municipios de Morelia y
Tarimbaro, las cuencas de los rios Grande y Chiquito, asi como de rasgos
topograficos de las cumbres de los cerros y volcanes circundantes de la ciudad
como: El Quinceo, el Punhuato, La Loma Alta, La Mina, Cerro Verde, Cerro Azul,
Cerro Alto y Cerro Aparicio.

El territorio que constituye el centro de poblaciéon ocupa la parte central del
municipio de Morelia, el incremento en superficie, del centro de poblacion, se debe
entre otros factores a la de proteger y preservar las fuentes de abastecimiento y

las zonas de recarga de agua de la ciudad de Morelia.

Antecedentes urbanos de la ciudad de Morelia

A partir de la década de 1930 se rompe el equilibrio demografico que habia
mantenido la ciudad y sus servicios. De un censo de 39,916 habitantes; 20 afos
después empiezan a surgir nuevas colonias y fraccionamientos de tipos popular y
residencial para satisfacer las necesidades de una poblacién ya de 64,979
habitantes; de 1960 a 1980 la ciudad experimenta un crecimiento acelerado
alcanzando 257,209 habitantes; Para 1990 ya arroja un censo de 428,486
habitantes con una tasa de crecimiento muy superior a las registradas en las
décadas anteriores; esta explosion demografica ha hecho que la ciudad crezca
hacia los cuatro puntos cardinales. Este crecimiento ha sido anarquico, pues los
nuevos fraccionamientos se han formado sin una planeacion equilibrada de
servicios, comercios, escuelas y otros servicios. De 1980 a 2002 el area urbana
crecid en su superficie cinco veces alcanzando 10,919 hectéareas; sin embargo, la
poblacién sélo se incrementd tres veces al pasar de 257,209 hab. en 1980 a

647,878 hab. en 2002, segln la Secretaria de Gobernacion.*

19 Fyente: Secretaria de Gobernacién. Los Municipios de Michoacan, México D.F.2002
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Medio Fisico

Clima

En el municipio de Morelia predomina el clima del subtipo templado de humedad
media, con régimen de lluvias en verano de 700 a 1,000 milimetros de
precipitacion anual y lluvias invernales maximas de 5 milimetros anuales
promedio. La temperatura media anual es de 14 a 18° C. Los vientos
predominantes provienen del suroeste y del noreste, con variables en julio, agosto

y octubre con intensidad de 2 a 14.5 km por hora (2002).
Topografia

En el ambito de centro de poblacién el area urbana de Morelia se localiza en el
valle Morelia Queréndaro, rodeada por montafias como los cerros del Punhuato,
San Andrés, El Quinceo y La Loma de Santa Maria; las pendientes varian incluso
dentro del &rea urbana hasta mas del 30% como en las colonias Obrera, La Loma,

Lomas del Punhuato, entre otros.

La expansion urbana al norponiente de la ciudad ha crecido enormemente, al sur
donde la loma de Santa Maria ha sido rebasada por la mancha urbana. Las zonas
poniente y suroeste, rumbo a las comunidades de Capula y Tiripetio, presentan

condiciones topogréficas favorables para el crecimiento de la ciudad.

Uso actual del suelo

El uso actual del suelo en el territorio del centro de poblacién de Morelia es
predominantemente pecuario con el 52.27 % del total, le siguen en importancia el
uso forestal con el 17.57%, el uso agricola con el 14.54%, los usos del suelo
urbano y suburbano que representan el 12.62% y finalmente los cuerpos de agua

gue abarcan el 3.00%.
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2.2.4 Medio ambiente
Agua

El Municipio de Morelia pertenece a la region hidrografica conocida como Lerma-
Santiago y forma parte de la cuenca del lago de Cuitzeo. Las principales corrientes
fluviales son el rio Grande y Chiquito. Las precipitaciones anuales fluctian entre
los 700 y los 1,000 milimetros™* (1999).

El suministro de agua a la ciudad de Morelia se realiza principalmente por medio
de 87 pozos profundos, tres manantiales: (La Higuera, El Salto, San Miguel) y dos
fuentes superficiales: (La Mintzita y la presa de Cointzio), dando una produccion
total de 3,146 L.P.S (It/seg).

Informacién béasica sobre los servicios de agua potable en la ciudad de Morelial?
(OOAPAS, 2003)

La cobertura del servicio de agua potable, estimada a partir de los datos del Censo
del 2000, fue de 93.7 %, esto quiere decir que 117,442 de las viviendas
registradas cuentan con agua entubada en ambito de vivienda (predio o vivienda).
De acuerdo con los datos del Organismo Operador en Morelia, el sector doméstico
es el mayor consumidor del liquido en Morelia con 83%, seguido por el comercial
con 7%, el mixto con 6%, el industrial con un 3% y el de servicios publicos con el
1%.

En la tabla siguiente se muestra el porcentaje de participacion de estas fuentes en
el suministro de agua que dotan a la ciudad de Morelia , informacioén obtenida del
OOAPAS (2003):

1 Fyente: Enciclopedia de los Municipios de México (1999)
12 Fuente: “Estudios de diagnéstico y plantacién integral del Sistema de Agua y Saneamiento en el municipio
de Morelia” informe final diciembre 2003. OOAPAS
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Tabla 2.1 Fuentes de abastecimiento de agua para la ciudad de Morelia

Fuente de | Gasto medio | Volumen Hm*/Afio |% de la produccién
abastecimiento extraido en l.p.s total

Subterranea

Pozos profundos 1 080.68 34.04 34.34
Manantial San Miguel 131.23 4.14 4.17
Manantial El Salto 17.77 0.56 0.56
Manantial la Higuera 41.04 1.29 1.30
Suma Subterranea 1207.72 40.07 40.38
Superficial

La Mintzita 1041.11 32.83 33.09
Cointzio 834.87 26.33 26.53
Suma Superficial 1875.98 59.16 59.62
Total 3 146.70 99.23 100.00

Fuente: Subdireccion de Producciéon OOAPAS.2003 Q=Gasto. I/s=litros por segundo.

Contaminaciéon del agua

Las principales corrientes fluviales de Morelia son los rios Chiquito y Grande, en
donde se vierten las aguas residuales de la ciudad, practicamente sin ningun

tratamiento.

La presa de Cointzio es el area de mayor importancia para el abastecimiento de
agua a la ciudad de Morelia. Su capacidad de almacenamiento se encuentra en
grave peligro debido al asolvamiento provocado principalmente por la
deforestacion de las partes altas y medias de la cuenca; existen también en la

periferia del vaso ladrilleras que agravan estos problemas.

Actualmente se encuentra en operacion la planta de tratamiento N° 1 de la ciudad,
por parte del Gobierno y el OOAPAS, la cual se localiza en la zona nororiente de

la ciudad, por la poblacién de Atapaneo.

Suelo y Geologia
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El aspecto geoldgico es importante en los estudios urbanos, principalmente para el
analisis de aptitud territorial, ya que de él se infieren las areas factibles para el
crecimiento urbano y, en su caso, las recomendaciones para prever o aminorar los
riesgos. El subsuelo en el que se asienta la ciudad de Morelia, al pertenecer al eje
neovolcanico, se compone preponderantemente de rocas de origen igneo, para el
territorio sobre el que se encuentra en la actualidad este centro de poblaciéon (115
km? aproximadamente), como para el area que incluye la zona circundante a la
ciudad (area del plano denominado Carta Urbana). Subsuelo de la ciudad de

Morelia y &reas circundantes (480 km?)

Tabla 2.2 Subsuelo de la ciudad de Morelia en el 2003.

Toba Riolitica (Tr) 27.0%
Basalto (B) 26.5%
Andesita (An) 22.5%
Aluvién (AN 11.0%
ignea Extrusiva Acida (Lgea) 10.5%
Arenisca (Ar) 2.5%

Fuente: Estimaciones del IMDUM con base en informacién de cartas tematicas INEGI, 2003
Edafologia

En cuanto al aspecto edafoldgico, o suelo; es decir, la capa superficial del terreno
de Morelia, de manera similar al analisis geoldgico, se presentan a continuacién

datos del suelo donde se asienta la ciudad, con su area circundante:

Tabla 2.3 Suelo de la ciudad de Morelia en el 2003 (115 km?)

Vertisol Pélico (Vp) 49.0%
Feozem Héplico (Hh) 24.0%
Luvisol Crémico (Lc) 22.0%
Ranker V) 3.0%
Litosol (L) 2.0%
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Tabla 2.4 Suelo de la ciudad de Morelia y areas circundantes (480 km?)

Vertisol Pélico (Vp) 28.0%
Luvisol Crémico (Lc) 23.0%
Acrisol Ortico (Ao) 16.0%
Feozem Haplico (Hh) 12.0%
Andosol Humico (Th) 9.0%
Ranker V) 6.0%
Andosol Mdlico (Tm) 3.5%
Litosol (L) 2.5%

Fuente: Estimaciones del IMDUM con base en informacion de cartas tematicas del INEGI.

Contaminacién del suelo

La desertificacion constituye una amenaza para las tierras que fueron fértiles y
productivas, mismas que mediante diversos procesos se deterioran en distinto

grado por la eliminacion de la cubierta vegetal.

La poca vegetacion provoca que en los largos periodos de sequias el sol reseque
y caliente la superficie, la cual queda expuesta a la erosion que arrastra los
nutrientes y produce un deterioro estructural en el area, manifestandose en forma

de carcavas.

Otros factores, no de menor importancia, son la salinizacién de las tierras por el
uso de agroquimicos y su contaminacién por el empleo de pesticidas. El tiradero a
cielo abierto de desechos soélidos que da servicio a Morelia se encuentra en una
zona que por las condiciones geolbgicas y topograficas puede traer como
consecuencia la contaminacion del suelo y el agua subterrdnea de la porcién

oeste de la ciudad.*®

En la ciudad de Morelia se generan diariamente 800 toneladas (departamento de

aseo Publico, H. Ayuntamiento Morelia 2004) de basura aproximadamente.

3 Fuente: Direccion de proteccién al medio ambiente. Agenda 21 del Municipio de Morelia. 2003. H.
Ayuntamiento de Morelia
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Tabla 2.5 Tipologia de la basura en Morelia

Material Porcentaje % Urbano Doméstico % | Industrial %
Materia Organica 59.51 97.50 2.5
Papel Carton 14.17 14,17 recicladoras
Plasticos 10.00 10.00 recicladoras
Otros materiales 9.54 9.54 0.5
Vidrio 4.34 4.34 recicladoras
Metales 2.44 2.44 recicladoras
Totales 100.00

! Fuente: Municipio de Morelia. 2003. H. Ayuntamiento de Morelia

La basura generada en el area urbana del municipio se deposita en un terreno de
189 hectéreas, ubicado a 12 Km. al poniente de la ciudad, el cual no cumple con
los requerimientos para un deposito de esa naturaleza ocasionando dafios al

entorno y a la salud publica por:

1.- Infiltracion de lixiviados

2.- Dispersion de particulas y basura

3.- Contaminacion de la atmdsfera debido a incendios en la época de estiaje
4.- Proliferacion de fauna nociva

5.- Produccion de gases de fermentacion.

La falta de educacion ambiental y las deficiencias en la recoleccién y tratamiento
de la basura han repercutido en el deterioro del medio ambiente, el cual se puede

contrarrestar al reducir, reutilizar y reciclar la basura.

En el municipio de Morelia ain existe un gran volumen de residuos peligrosos
biolégico infecciosos generados por las instituciones de salud, cuyos residuos son
transportados al tiradero municipal, con los graves riesgos de contaminacion para

el medio ambiente y las personas.**

La Calidad del Aire

14 Fuente: Direccién de Proteccion al medio ambiente. Agenda 21 del Municipio de Morelia.2003Secretaria
de Gobernacion. Municipios de Michoacan. México, D.F. 2002
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Tabla 2.6 indices de calidad del aire

indice Calidad del aire
0 a 50 Buena Situacién muy favorable para la realizacion de todo tipo de actividad
fisica.

51 a 100 | Situacién favorable para la realizacién de todo tipo de actividad fisica.

Satisfactoria

101 a 200 No | Aumento de molestias en personas sensibles.
Satisfactoria

201 a 300 Mala | Aumento de molestias e intolerancia relativa al ejercicio en personas
con padecimientos respiratorios y cardiovasculares. Aparicion de
ligeras molestias en la poblacion en general.

301 a 500 Muy | Aparicion de diversos sintomas e intolerancia al ejercicio en la

Mala poblacion sana.

Fuente: Direccion de Proteccion al medio ambiente. Agenda 21 del Municipio de Morelia.2003

Tabla 2.7 Resultados del Monitoreo obtenido:

4 de | 5 de | 6 de | 7 de )
Parametro Calidad
mayo mayo mayo mayo
Bioxido de azufre 01 02 02 1.5 Buena
Ozono 58 41 52 42 Buena
Particulas suspendidas _ _
68 53 60 59 Satisfactoria
totales

Fuente: Direccion de Proteccion al medio ambiente. Agenda 21 del Municipio de Morelia.2003

2.2.5 El cambio de uso de suelo

La ciudad de Morelia experimentd un crecimiento importante entre 1975 y 1990,
de tener 790 hectareas paso a 3,368 hectareas, con un incremento de superficie
del 197 por ciento y la poblacion estimada del municipio en el afio 2000 fue de
1'531,261 habitantes y un area urbana estimada de 19,242 hectareas. En 1960 el
40.5 por ciento de la ciudad de Morelia se encontraba sobre la planicie aluvial, en
1990 el porcentaje era del 46 y el crecimiento de la ciudad hacia la planicie tenia

consecuencias en la pérdida de suelos con alta capacidad para la agricultura. Este
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patrén de crecimiento de las zonas urbanas sobre terreno agricola se presenta en
la mayoria de las ciudades de México (SEDESOL, 1992).

Hoy dia, el crecimiento de la traza urbana incluye la invasiéon de terrenos
importantes en la infiltracion de agua de tipo pluvial hacia los mantos acuiferos
subterrdneos. Esto tiene serias implicaciones porque se pierde hasta el 80 por
ciento o mas de infiltracion de agua hacia el subsuelo debido a obra civil propia de
urbanismo. Los cambios en la estructura de la poblacion implican que las tasas de
crecimiento medio anual del nUmero de viviendas sean alrededor del 30 por ciento
superiores a las tasas de crecimiento medio anual de la poblacion. Tendencia que
se ha aumentado entre 1990 y 1995. Esto significa que la demanda de suelo para
usos habitacionales es mayor que la que se esperaria en términos del crecimiento
de la poblacion, y obedece al crecimiento en el ritmo de formacion de nuevos
hogares y la reduccion del numero promedio de habitantes por vivienda (Duhau,
E.1998).

2.2.6 Areas verdes

La ciudad de Morelia cuenta con una superficie total de 1°341,582 metros
cuadrados de areas verdes de diversa naturaleza, las mas extensas corresponden
a los bosques Cuauhtémoc y Lazaro Cardenas, siguiendo en importancia las de

los margenes de los rios y arroyos, asi como bulevares:

Tabla 2.8 Superficies de areas verdes de acuerdo con su naturaleza:

NATURALEZA | SUPERFICIE EN METROS CUADRADOS | PORCENTAJE (%)
Plaza 23,400 1.74

Jardin 68,482 5.10
Camellon 516,375 38.50

Area verde 227,755 16.98
Bosque 480,295 35.80
Boulevard 25,275 1.88

Total 1°341,582 100

Fuente: Direccion de Parques y Jardines, 2000, H. Ayuntamiento de Morelia, Michoacan, México
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2.2.6.1 Residuos soélidos Industriales

Cada entidad federativa tiene sus propias particularidades, tanto en lo que
respecta a los tipos de fuentes generadoras y residuos peligrosos generados,
como a la vulnerabilidad de sus poblaciones y ecosistemas a los posibles efectos
adversos derivados del manejo inadecuado de dichos residuos. El Estado de
Michoacan se encuentra entre las entidades federativas menos industrializadas;
en este contexto Morelia, la regién de estudio, contribuye de manera significativa a
la creacion de empleos y a la generacién del Producto Interno Bruto (PIB) de la
entidad, mediante la industria quimica, de servicios y de la construccion. Tal
actividad, aunada a su densidad poblacional y extensa red de servicios de toda
indole, hace de esta regibn una de las que contribuyen mayormente a la
generacion de residuos peligrosos en el estado.

Las empresas que constituyen tanto la planta industrial como la de servicios y que
son generadoras de residuos peligrosos, tienen ante si la oportunidad de mejorar
su desempeiio ambiental y su competitividad, en la medida que incorporen en sus
politicas y practicas empresariales los conceptos de prevencion de generacion y
de minimizacion de residuos, ademas de crear suficientes instalaciones que
brinden los servicios autorizados para el manejo de dichos residuos, en lugares
estratégicos y cercanos a la empresa. Sin embargo, lo anterior sélo sera posible
si dichas industrias contribuyen, tal como lo establece la legislacibn en materia de
residuos peligrosos, a determinar con precision el volumen de residuos generados,
el tipo y la frecuencia con que se producen, pues ello es el punto de partida para
identificar las oportunidades de minimizacion y estimar la infraestructura requerida

para darles un manejo ambientalmente adecuado.

Como se ha definido en el documento Base para una Politica Nacional de
Residuos Peligrosos, publicado por el Instituto Nacional de Ecologia en 1994, el
primer paso en la gestion de este tipo de residuos lo constituye la identificacion de
alternativas para evitar su generacion, ya sea por la sustitucion de materiales

peligrosos, como insumos de procesos por otros que lo sean menos, adoptando
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procesos mas limpios de produccién o introduciendo cambios en el disefio de

productos.

En segundo término, la politica nacional en la materia pone énfasis en resaltar la
importancia de reusar, reciclar o regenerar los residuos peligrosos cuya
generacion no pueda evitarse y estimula a hacerlo tan cerca de las fuentes
generadoras como sea posible. Esto ultimo plantea la posibilidad de que los
generadores puedan realizar estos procesos dentro de sus mismas instalaciones
y, de no ser posible, buscar otras empresas que puedan usar esos residuos como
materias primas para sus propios procesos. De ahi la importancia de contar con

un banco de datos acerca de los residuos peligrosos que se generan en Morelia.

Como tercera opcion de manejo, la politica nacional centra su atencién en los
tratamientos fisicos, quimicos, térmicos o de otra indole, que puedan permitir la
destruccion o la disminuciéon del volumen y peligrosidad de los residuos. Lo
anterior permitiria conocer qué residuos peligrosos se generan en Morelia, para

determinar qué tipo de infraestructura conviene desarrollar en ella.

Aln cuando el confinamiento de los residuos peligrosos es considerado como la
dltima alternativa, cuando no se pueden reciclar o tratar de otra manera, el pais en
general y el Estado de Michoacan en particular, tienen la necesidad de contar con
la infraestructura requerida, mientras no se reduzca la generacion y, sigan
almacenados en los patios de las industrias, volimenes considerables de residuos

peligrosos.

De acuerdo con la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(Semarnap), a través del Instituto Nacional de Ecologia (INE), se public6 en 1996
el Programa para la Minimizacion y Manejo Integral de Residuos Industriales
Peligrosos en México 1996-2000, y una de las opciones mas atractivas para
satisfacer todas estas necesidades de manejo, es la creacién de Centros o
Sistemas para el Manejo Integral y el Aprovechamiento de Residuos Peligrosos
(CIMARI o SIMARI), en los cuales se puedan conjuntar opciones para reciclar

residuos peligrosos, formular combustible alterno a partir de lubricantes usados,
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tratar los residuos por medios fisicos, quimicos, fisicoquimicos o térmicos, asi
como confinar aquellos que no puedan ser manejados de otra manera o que
requieran de un tratamiento especial. Dichos Centros o Sistemas deberan
disefiarse respondiendo a las necesidades locales y regionales especificas de

cada caso.

En nuestro caso de estudio, los desechos de las hidrogenadoras ubicadas en la
zona urbana de la ciudad de Morelia, crean un problema en cuanto a su manejo,
que, entre otras cosas, al mezclarse con los residuos sélidos urbanos, constituyen
elementos contaminantes del tiradero municipal. Estos desechos sdélidos
considerados como basura para las empresas, son materia prima para el reciclaje
0 recuperacion de material para reuso; proceso que, como parte de la gestion,

contribuye a reducir la contaminacién ambiental.

Tabla 2.9 Estimacién global de desechos del proceso de hidrogenacion en la zona

urbana de Morelia.

ORIGEN ESTIMACION 2004 CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL EN
%

Empresa 1 3 ton/mes 10

Empresa 2 4 ton/mes 15

Empresa 3 3 ton/mes 10

Empresa 4 3 ton/mes 10

Total 4 Empresas |13 ton/mes

Fuente: Encuesta propia, directamente en las cuatro empresas hidrogenadoras que realizan estos

procesos para sus productos, tanto de consumo humano como de uso industrial.

Es importante resaltar que conforme se obtienen los desechos del proceso, se
acumulan en tambores de lamina de 200 Kg, lo que representa un problema de
espacio para las actividades normales de las empresas y también para los

recolectores de basura.

Asi, tomando en cuenta el diagnéstico ambiental de la Agenda XXI del municipio
(2003) en Morelia, se tienen procesos de deterioro ambiental, ya que no se cuenta
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con un procedimiento adecuado para la gestibn de los residuos sélidos e
industriales, lo que ocasiona diversos procesos de afectacion al ambiente como:

1. Un tiradero municipal a cielo abierto con incumplimiento total de la Norma
Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1996, que provoca infiltracion de
lixiviados, dispersion de basura en zona aledafa, incendios en tiempo de
estiaje, focos de infeccién y proliferacion de fauna nociva.

2. Enfermedades generadas por vectores sanitarios, disminucion de la

esperanza de vida de la poblacion.
Contaminacién de aguas de mantos acuiferos.
Contaminacion atmosférica.

Contaminacién de suelos.

o 0 bk~ w

Problemas paisajisticos del deterioro ambiental y riesgo.

Condiciones que efectivamente fueron corroboradas y ampliadas en la
investigacibn de campo realizada a través de entrevistas personales con los
actores sociales (autoridades gubernamentales, empresas, industrias, poblacion
de la comunidad de estudio, investigadores y trabajadores, medios de
comunicacién, organizaciones sociales, etc.); encuestas levantadas, informacién
documentada e investigaciones relacionadas con el tema caso de estudio
(contenida en los anexos E-3, E-4 y E-5). Todo ello justifica este proyecto con los
alcances planteados para atender la problemética del manejo de los residuos
sélidos incluyendo los de origen industrial, que representan un area de
oportunidad para generar fuentes de empleo en pymes recicladoras que reinserten
en los procesos productivos los materiales valiosos recuperados de los residuos

sélidos.
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Il MARCO TEORICO

3.1 Introduccion de las politicas ambientales y el desarrollo econémico

En este capitulo se hace una introduccion de los principales conceptos tedéricos de
las politicas ambientales y desarrollo econémico, las diferentes categorias de
éstas; donde se observa lo que se ha logrado: un conjunto de teorias que van
cuenta de la construccion historica de las probleméticas, la funcion social y
ecosistémica de los seres vivos; asi como el papel que juegan los actores
sociales, los constructores de historia colectiva de los grupos en la busqueda del

desarrollo.

Giraldo B. Paulo C. (2005). En su aporte de la sociologia a la tematica ambiental
fundamenta el estudio de las relaciones entre medio ambiente y sociedad

sefialando entre las categorias y orientaciones paradigméticas:

* La ecologia profunda: con vision sociolégica sus premisas son la vida y
diversidad de la flora y la fauna; la intervencidon humana en los ecosistemas es
excesiva; haciendo énfasis en que debe modificarse radicalmente las formas
econOmicas para evitar crisis en el ecosistema.

* Las Orientaciones Criticas: Estas orientaciones conciben dejar en segundo
término tecnologias de punta que sean productores de afectacion ambiental y
humana y que para preservar el medio ambiente se debe proceder al andlisis
detallado de los costes y beneficios de las tecnologias en uso, que priorice la
implantacion de tecnologias “blandas”, respetuosas del entorno natural.

» Las Orientaciones Reformistas: Esta tendencia propone nuevas formas de
acercamiento entre el medio ambiente y la sociedad; busca afrontar la
problematica medioambiental analizando los costos beneficios de las politicas
gubernamentales para reformarlas.

+ El Desarrollo Sostenible Sus orientaciones privilegian la conservacion del
ecosistema en el tiempo con una explotacion-conservacion de recursos “propios”
con la posibilidad presente de reponer y renovar (renovacion de zonas sometidas

a explotacion) para evitar la “degradacion del ecosistema”.
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* La Ecologia Politica: Aqui convergen las visiones de los partidos socialistas y
los de los movimientos ecologistas y surge de la preocupacion por la crisis
ecologica mundial, se posiciona como parte mediadora entre sistemas
ambientales y sociales; el respeto por el ambiente, que significa construir un orden
social sustentable; y las condiciones de vida en el medio urbano, rural y en el
laboral.

* Las Orientaciones Radicales: Se privilegia lo econdmico sobre lo ambiental y
sus principios de accion y teoricos parten del analisis del modo de produccion
capitalista (sobre explotacion de los recursos naturales y de las fuerzas de trabajo)
dejando de lado la afectacién del entorno, provocando oposicién entre las fuerzas
productivas y las condiciones de produccion.

e Las Orientaciones Conservacionistas: Consideran la proteccion de ciertos
recursos como prioridades; orientacion que se abrié paso fuertemente en América

Latina como el caso de la pesca, los bosques, las cuencas, entre otros.

Es asi, que a lo largo de la historia, diversos procesos sociales y econdmicos
alteraron los ciclos naturales, degradaron los ecosistemas y disminuyeron la
calidad de vida de buena parte de la poblacion mundial. Asi, para controlar los
problemas y asegurar la existencia futura de los recursos, surge la necesidad de
su manejo. El uso de los recursos naturales no siempre se hace de una manera
Optima, esos procesos pueden desencadenar desequilibrios en el ambiente y es
alli cuando se habla de un problema ambiental. Cuando existe éste, se altera o
disminuye la calidad de vida de una comunidad o de la poblacién en su conjunto,
este resulta ser el caso de estudio de Morelia, de acuerdo con lo que arroja el

diagnéstico ambiental derivado de la presente investigacion.

En la actualidad las poblaciones, centros urbanos o ciudades en general se
encuentran inmersos en un entorno constituido por reglas econdémicas Yy
ambientales, entre otras. En lo econdmico, dicho entorno se caracteriza por el libre
comercio y por la globalizacion de los mercados internacionales, donde los

procesos democraticos y formas de gobierno tienen efectos importantes en el
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desarrollo. En lo ambiental, la observancia de la sustentabilidad de los procesos
de desarrollo definira, orientard y acotara las acciones deseables para la sociedad,

pero permisibles por la salud humanay la ecologia.

Partimos de un marco tedrico que centra su atencion en la dimension social del
ambiente y los problemas ambientales; entendiendo que un problema ambiental
no es un analisis simple, sino que implica a la sociedad, sus problemas, las
politicas, los procesos econdmicos e historicos. Las relaciones que establece la
sociedad con la naturaleza son conflictivas, cambiantes en el tiempo y se
manifiestan de diferentes formas; la sociedad al producir lo necesario para vivir
cambia de diversas maneras los elementos naturales y puede descomponer y
recomponer la materia a través de procesos quimicos, fisicos y bioquimicos, entre

otros.

Los ritmos que tiene la naturaleza siguen cambiando el ambiente, pero las
grandes transformaciones ambientales de la actualidad estan dirigidas
principalmente por los ritmos de la sociedad, y cada sociedad es distinta, por lo
tanto su relacibn con la naturaleza es diferente. Los recursos naturales se
clasifican en dos grandes grupos: los recursos haturales renovables que se
regeneran constantemente o cumplen un ciclo en tiempos menores que los de la
vida humana y los recursos naturales no renovables que son los que tienden a
agotarse como sucede con el petroleo. El uso inadecuado de los recursos
naturales provoca problemas ambientales: procesos de degradacion,
contaminacion, agotamiento de suelos productivos, extincién de especies, dafios a

la salud, disminucién de la esperanza de vida, etcétera.
Gestion

La gestion como politica estratégica debe considerar un conjunto de iniciativas
legales, administrativas y ejecutivas que busquen alcanzar como objetivo un
desarrollo sustentable que contemple los instrumentos de medicién y control o

prevencion, pero, sobre todo, que tenga que ver con las politicas ambientales.

51



Politica Ambiental

El objetivo de ésta es definir prioridades, conceptos, objetos y ambito de accién en
el ambito internacional, nacional, estatal, regional 0 municipal, que es un buen
mecanismo para conseguir qgue una Gestion Ambiental tenga coherencia y sea
efectiva. Para ello, en los diferentes niveles de gobierno y regiones del pais debe
existir una politica ambiental en concordancia con las politicas regionales y
nacionales, que defina las prioridades de accién y los objetivos que se propone

alcanzar.

Es por eso que la politica ambiental juega un papel importante y debe ser
construida sobre un amplio cimiento y enfocarse al desempefio ambiental de las
diversas ramas de la actividad humana, sobresaliendo la actividad industrial por su
aporte al desarrollo y al efecto del impacto ambiental, con atencién especial en el
desemperfio de cada tipo de empresa en lo individual; que permita de esa forma
una competencia sana y leal, entre iguales, para lograr resultados ambientales

globales menos dafinos a la salud.

3.1.1 ALGUNOS PLANTEAMIENTOS TEORICOS

Di Pace, Maria®® indica que “Los problemas ambientales son aquellas
interrelaciones entre la sociedad y el medio fisico que generan consecuencias
negativas sobre la salud de la poblacién presente o futura y sus actividades
sociales. Pueden impactar negativamente sobre los componentes de la flora y la

fauna y alterar las condiciones del ambiente”.

De igual manera Schwars®® sostiene que, “La contaminacién no es problema

reciente, y aparece casi con el hombre, aunque sus efectos se tornan dramaticos

> Di pace, Maria. “Diagnéstico Ambiental Preliminar del Municipio de Malvinas Argentinas. Programa de
Desarrollo Local. Manual de Gestion No. 2.Instituto del Conurbano. Universidad Nacional de Gral.
Sarmiento. Marzo de 1999. Bs. As.

16 Schwarz Diaz, Max Guillermo-Revista Ingenieria Industrial: Afio Il No. 5-Marzo 1993- Facultad de
Ingenieria Industrial de la Universidad de Lima.
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en nuestra era debido a cuatro factores principales: el crecimiento poblacional de
la humanidad, el efecto invernadero, el deterioro sistematico de los individuos

modernos y el aumento de la produccién de desechos téxicos y nocivos”.

La CEPAL' sostiene que la Politica Ambiental es “El conjunto de definiciones
adoptadas por las autoridades que condicionan y determinan de algun modo el
comportamiento de las personas, las empresas y las propias reparticiones
publicas en lo referente al uso, manejo y conservacion de los recursos naturales”.

Por ello en cualquier momento la sociedad tendra que abordar problemas:

a) globales (cambios climaticos, contaminacion de mares, deterioro de capa
de ozono);

b) rurales (erosion, desertificacion, salinizacion, etc.);

c) de recursos hidricos (contaminacion de aguas, agotamiento de aguas, etc.)

d) flora y fauna (deforestacion, pérdida de la diversidad genética, plagas,
agotamiento de flora y fauna);

e) urbanos (congestion, contaminacién atmosférica, aparicion de vectores
biolégicos, etc.);

f) desastres naturales (inundaciones, terremotos, huracanes, sequias).

De lo anterior se puede concluir que un fendmeno puede darse en un lugar
determinado y causar efectos en ecosistemas alejados en el momento a afios
después, también es posible que la causa y efecto ocurran en el mismo lugar
pero en distintos momentos. Por ello, la politica ambiental obliga al municipio,
estado o pais a contar con un bagaje muy amplio de conocimientos especializados
que le permitan emitir diagnésticos y prondésticos validos, para establecer

estrategias efectivas.

3.1.2 Principales autores de la Politica Ambiental

' COMISION ECONOMICA PARA AMERICA LATINA Y EL CARIBE (CEPAL).Revista
No. 41.”Elementos para una politica ambiental eficaz”, Bustamante, Maria Inés, Torres, Santiago de Chile,
Agosto 1992).
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A través de la historia del hombre se puede encontrar que los problemas
ambientales no son nuevos; el mundo salvaje ha sido constrefiido y gran parte de
la superficie terrestre cuenta con ecosistemas transformados y es en1970 cuando
se marca el inicio del movimiento ambientalista moderno, simbolizado por la
primera celebraciéon del “dia de la tierra”; desde entonces hasta hoy dia se sigue

profundizado en la preocupacion por el ambiente.

Las aportaciones tedricas sobre politica ambiental, en sus inicios, contemplaban
esencialmente a las administraciones publicas y a las empresas, consideradas
como principales afectadores del ambiente; sin embargo, y de acuerdo con las
opiniones de las corrientes de pensamiento sociolégico, fueron ellos quienes
pugnaron por la incorporacién de la sociedad civil. Surgen entonces innumerables
aportaciones teoricas, las cuales contemplan las diferencias entre estos tres
protagonistas; diferencias derivadas del contraste entre los intereses de la
iniciativa privada, las politicas publicas de los gobiernos, tendientes
principalmente al desarrollo econdémico, y de los grupos sociales interesados mas
en la defensa de la calidad del aire, del agua, de la salud y del medio ambiente.

Como sefiala J. Sandbach (1982)* en su anélisis sobre politicas ambientales, se
detectan tres modelos en las politicas ambientales: “El modelo de consenso, el de
conflicto y el mixto”, en donde se observa al menos en el de consenso que ha
funcionado en muchos paises, que prevalecen acuerdos entre los tres sectores
protagonistas; en el de conflicto, es con base en la presion de cualquiera de los
tres protagonistas principales, que se consiguen los objetivos de la politica
ambiental, lo que también sucede en los modelos mixtos. Sin embargo, al analizar
otras corriente se puede decir que en la actualidad prevalece en los procesos de
planeacion y aplicacion de las politicas, la teoria participativa y el modelo de
prevencion, que encajan totalmente con la perspectiva de la historia social, la cual

contempla los procesos de cambio desde un posicionamiento critico, que incluso

'8 F. sandbach: Principles of Pollution Control. New Cork, Ed. Longman, 1982.
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provoca movilizaciones populares, exigiendo procesos democraticos y las cuales

son una realidad en el mundo actual.

Es por ello que el modelo dentro-fuera prevalece, y es en éste donde los procesos
de transformacioén orientados a mejorar las condiciones sociales, son ahora el
resultado de procesos participativos, derivados muchos de ellos de la presion
sobre el aparato politico y legislativo, como es el caso de las reivindicaciones
ecologicas para la consecucion de politicas ambientales con un caracter mas
social y de prevencion al entorno socioecondmico (derivdndose de ellas acuerdos,
reglamentos, normas, programas y penalizaciones), donde incluso el sector
privado debe asumir responsabilidades, en la asignacion de recursos para

programas contingentes al medio ambiente o la salud publica.

La afectacion ambiental no se limita entonces a la comprension de la evolucion
hacia un mundo tecnificado y economizado a partir de la revolucion industrial, va
mas alla, para ubicarse como una “politica de conocimiento, en una reconstruccion
social que va desde el reconocimiento de la diversidad y el encuentro con los

demas”.t®

Garcia Leyton (2004) en su tesis doctoral “Aplicacion del Analisis Multicriterio en la
Evaluacion de los Impactos Ambientales” plantea una sistematizacion histérica de
las politicas ambientales, misma que se retoma en esta seccién. Para empezar se
plantea que la construccibn de las politicas ambientales en el contexto
internacional ha evolucionado mediante la interaccion de factores: econémicos,
sociales, culturales, politicos y ambientales; siendo un punto de referencia
importante la publicacion de The National Environmental Policy Act (NEPA),
aprobada el 1 de enero de 1970 en Estados Unidos de Norteamérica, la cual
establece que: “todas las instancias de gobierno identificaran y desarrollaran

métodos y procedimientos que contribuyan a que en el menor tiempo posible los

19'|_eff Zimmerman, 2001, Revista electronica de Ensefianza de las Ciencias, VVol. 4 No. 1 (2005)
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factores ambientales sean tomados en cuenta en la toma de decisiones técnicas y

econdémicas” (Bas and Herson, 1993).

Entre sus principales propésitos se encuentran:
e Declarar una politica nacional ambiental que estimule, productiva y
amablemente, armonia entre las personas y el ambiente.
e Promover esfuerzos que prevengan o mitiguen los dafios al ambiente y a
la biosfera, y estimulen la salud y el bienestar.
e Enriquecer la comprension del sistema ecoldgico y los recursos naturales
importantes para la nacion.

e Establecer un Consejo sobre la calidad ambiental.

Es por ello, que para mitigar el impacto nocivo sobre el ambiente; se han ido
estructurando regulaciones-restricciones; legales, morales, socio ambientales y
econdmico-politicas que atiendan nuevos modelos de organizacion del trabajo y el
deterioro del planeta por sobreexplotacion de recursos energéticos, naturales y

acumulacion de RS, entre otros.

En 1971 se funda Greenpeace, denominado el movimiento “de activistas verdes”,
que comenzaron a llamar la atencién sobre problemas ambientales alrededor del
mundo. Para ellos son palabras de uso comun: desarrollo sustentable, ecologia y
biodiversidad; terminologia que se fue extendiendo a otros paises cuya
preocupacion por este tema dio lugar a proyectos o acciones a favor de resolver el
problema ambiental. Entre los paises que pronto siguieron esta orientacion estan:
Canada (1973), Nueva Zelanda y Australia (1974), Alemania (1975), Francia
(1976), Filipinas (1977), Luxemburgo (1978), Holanda (1981), Jap6n ((1984) y la
Comunidad Europea (1985). Destaca Canada por su procedimiento de evaluacién
de impacto ambiental (EARP) con un amplio enfoque que cubre una extensa
escala de necesidades y objetivos y, guias especificas donde se precisan los
roles y las responsabilidades y se refuerza la participacién publica, como elemento

esencial del proceso de principio a fin.
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En América Latina,?® por ejemplo, para acceder a créditos por parte de organismos
financieros internacionales como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) o el
Banco Mundial (BM), se exigia incorporar la evaluacion del impacto ambiental, y
Colombia fue pionera en incorporarlo en su cédigo de recursos naturales (1973), le
siguio: México (1978), Brasil (1988), Venezuela (1992), Bolivia (1992), Paraguay
(1993), Chile (1993), Honduras(1993) y Uruguay (1994). El resto de los paises de
Ameérica cuentan con resoluciones, acuerdos o con normas que abordan la
necesidad de tomar en cuenta los aspectos de proteccion a la fauna, pero
carecen de una legislacién nacional de impacto ambiental. En algunos paises
africanos como Ruanda, Sudan o Sudéfrica se aplica la evaluacion del impacto
ambiental (Pardo 2002).

No fue hasta el 03 de julio de 1985 que la Unién Europea? acordé la Directiva
86/337/CEE “relativa a la evaluacion de las repercusiones de determinados
proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente”; con un enfoque diferente
al de los Estados Unidos; cabe mencionar el caso de Suecia con su “Ley de
Proteccion Ambiental” (1969), o el de Francia con su “Ley de Proteccién de la
Naturaleza” (1976); con ello se introduce la evaluacion de impactos ambientales;
de alguna manera se pone un limite a través de la preparacion, analisis y

aprobacion de estudios de impacto ambiental.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente Humano, en
Estocolmo y la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo, en Rio de Janeiro, realizadas en 1972 y 1992, respectivamente, son
dos referentes historicos de la gestion ambiental que contribuyeron a incrementar
la conciencia y la necesidad de poner atencidon en el respeto al medio ambiente.
Derivando todo ello en la urgencia de formular y poner en marcha politicas

publicas dirigidas a prevenir, conservar y mitigar la degradacion del medio

% Marco Juridico e Institucional, Tomado de la Procuraduria Federal de la Proteccion al Medio Ambiente,
Informe 1995-2000, PROFEPA/SEMARNAT. 2000. Capitulo 4 Marco Juridico e Institucional, Pp. 19-39

2L AGUILAR, S. (1997a). El reto del medio ambiente. Conflictos e intereses en la politica medioambiental
europea. Madrid: Alianza Universidad.
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ambiente, ademas de trabajar de manera comprometida en acciones estratégicas
para recuperar los ambientes deteriorados. Resultados que en la medida que se
fueron obteniendo, se aproximaron a la gestidon que ya habia sido adoptada en
Estados Unidos en 1970 y que tuvieron una gran influencia en América Latina y el

Caribe, como lo sefiala Coleen en 1995.

A su vez, la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
de Rio de Janeiro, adopto el Desarrollo Sostenible como la meta hacia la cual se
deben dirigir todas las naciones de la tierra, un concepto que aborda el tema del
desarrollo a partir de una vision integradora de las dimensiones econdmica, social
y ambiental. Desde entonces el desarrollo sostenible es una exigencia, teniendo
en cuenta que el gran potencial de aprovechamiento del medio ambiente para
promoverlo, sélo sera una realidad cuando la politica ambiental se implemente con
rigor y se incorpore en las politicas economicas, en las decisiones de los poderes
publicos, en la elaboracion de los procesos productivos y opciones del ciudadano

comun, haciendo un uso racional de todos los recursos.

En la Unién Europea, Derivado de la Conferencia de las Naciones Unidas Sobre
Medio Ambiente Humano, celebrada en Estocolmo (1972), inicio la elaboracion del
Primer Programa de Accion Medioambiental para el periodo 1973-1976,
estableciéndose los principios generales de la Politica Medioambiental
Comunitaria, orientados principalmente a la reduccion de la contaminacién
atmosférica y los vertidos a las aguas; centrado en las medidas de correccion,
mejorandose en 1975 cuando se publicé la Directiva sobre Gestion de Residuos
(Baldasano 2002). En el Segundo Programa Comunitario de Medio Ambiente para
el periodo 1977-1981; se agrega el control de la contaminacién acustica, la
necesidad de tomar medidas de caracter preventivo para realizar los estudios de
impacto ambiental (EIA). Este interés se extiende a organismos internacionales
como el Programa de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente (PNUMA),

Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), la Organizacion
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Mundial de la Salud (OMS), o la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
(OCDE).

En el Tercer Programa de Accién Medioambiental para el periodo 1982-1986, se
hace énfasis en la politica preventiva, para preservar el ambiente en el origen,
evitando costes mayores de remediacion. Propone que las politicas ambientales
sean parte integral de las politicas sectoriales. En el Cuarto Programa Ambiental
de la Comunidad, 1987-1992, se ratifican los objetivos del tercero y proponen
medidas para asegurar se alcancen las metas de los paises miembros, y en el
periodo 1992-2000 se aprueba el Quinto Programa, con una revisidon de metas y
objetivos en 1995; el se establece que los sectores econdmicos que mas agreden
el ambiente son: industria, agricultura, energia, transporte y turismo; y se
proponen nuevas relaciones de entendimiento, cooperacion y didlogo que cumplan
con la normatividad ambiental (Estevan 1999).

Es el 10 de Septiembre del 2002 (DOC L242), cuando se public6 el Sexto
Programa, el cual recoge las prioridades de actuacion medioambiental para los
siguientes afios: “Medio Ambiente 2010: el futuro esta en nuestras manos’? que

se centra en cuatro importantes areas de actuacion:

El cambio climético.
La salud y el medio ambiente.

La naturaleza y la biodiversidad.

vV V VYV V

La gestion de los recursos naturales.

El nuevo paradigma subraya la importancia de involucrar a los ciudadanos y las
empresas mediante formulas innovadoras; la politica medioambiental es uno de
los grandes logros de la Union Europea, que gracias al Derecho Comunitario ha
conseguido grandes mejoras en la limpieza del aire y rios. Por tanto, en la

Comunidad Europea el impacto general de las politicas medioambientales sobre el

22 http://europa.eu/scadplus/), mailbox@scadplus.cec.eu.int
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desarrollo econémico puede ser considerado minimo, ya que, como sefala la
OCDE, los gastos actuales del control de la contaminacién representan sélo una
pequefia parte de los costos totales en la mayoria de los sectores; sin embargo ,
practicamente todos los Estados miembros han introducido medidas similares en
materia ambiental, atendiendo con ello a los programas de accion medioambiental
establecidos. El efecto potencial de la normativa medioambiental sobre la creacién
de empleo es importante y muestra una tendencia ascendente. La aplicacion de
tecnologias limpias (no contaminantes), y de medidas de conservacion de la
energia de los recursos (debidas al cambio climatico y a los programas de
reciclado de los residuos, respectivamente), son parte fundamental del desarrollo
sustentable que da lugar a significativos ahorros econémicos y mejor calidad de

vida del entorno social.

3.1.3 Laevolucion histérica de politicas ambientales en América

Al participar y suscribir los acuerdos y compromisos sobre la Agenda 21 (Rio
1996) y sobre el programa Hébitat Il (Estambul, 1996), los Jefes de Estado, de
Gobierno y las delegaciones oficiales de los paises reunidos en la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre los Asentamientos Humanos (Habitat 11)?® celebrada en
Estambul (Turquia) del 3 al 14 de junio de 1996, manifestaron “aprovechar la
oportunidad de hacer propios los objetivos universales de garantizar una vivienda
adecuada para todos y de lograr que los asentamientos humanos sean mas
seguros, salubres, habitables, equitativos, sostenibles y productivos”, Y asumieron
compromisos inherentes a las relaciones con el medio ambiente y los relacionados

con la necesidad de asegurar una buena calidad de vida para todos.

Es claro que los recursos naturales se estan agotando debido al abuso de su
explotacion, sin considerar el impacto que ocasiona la aplicacion de la tecnologia
para hacerlo, esto ha dejado a través de la historia dafios y efectos nocivos para

el ambiente de las regiones, lo anterior motivd que a partir de los afios treinta y

2% http://habitat.aq.upm.es/aghab/adeclestambul.html
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cuarenta del siglo XX , se aprobaran legislaciones sobre los bosques, los suelos,
las aguas y la fauna y , muy en particular, sobre los recursos pesqueros que
denotan un impulso a la regulacion. En la lenta construccidon de esas primeras
legislaciones y organizaciones que se registra en algunos paises, durante la
primera mitad del siglo (ademas de las visiones que se van introduciendo sobre el
manejo de los recursos naturales), se encuentran los antecedentes mediatos de la

gestion y politicas ambientales modernas.

La visidbn conservacionista se abre paso en América. Es una perspectiva que
considera la proteccion de ciertos recursos como prioridad, esta vision se
manifiesta en la creacion de los primeros parques nhaturales en distintos paises,
como en Argentina, México y Venezuela. Encuentra quizd una de sus mayores
manifestaciones en la Convencién del Hemisferio Occidental para la Proteccion de
la Naturaleza y la Vida Silvestre, que fue negociada bajo los auspicios de la Unién
Panamericana en 1940 y ha sido sefalada por muchos como un “acuerdo
visionario”, su objetivo fue "preservar la extincion de todas las especies y géneros
de la fauna y flora nativa y preservar areas de extraordinaria belleza, con
formaciones geoldgicas unicas o con valores estéticos, histéricos o cientificos”
Entre 1942 y 1972 la convencion fue ratificada por 17 paises: Argentina, Brasil,
Chile, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Estados Unidos de América, Guatemala,
Haiti, México, Nicaragua, Panama, Perl, Republica Dominicana, Trinidad y
Tobago, Uruguay y Venezuela. Se ha dicho que la mayor debilidad de la
convencion fue la ausencia de instituciones que aseguraran la puesta en marcha

de programas y acompafiaran el desarrollo de iniciativas.

Después de esa conferencia, en la cual participaron varios paises de
Latinoamérica, las Naciones Unidas y sus agencias desarrollaron actividades que
condujeron a diversos tratados, algunos de ellos ratificados por los paises de
América, entre los cuales se mencionan: la Convencion Internacional para la
Regulacion de la Captura de Ballenas (1946); la Convencion Internacional para la
Prevencion de la Contaminacion del Mar por Petrdleo (1954); un conjunto de
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resoluciones de la Asamblea General sobre el Uso de la Energia Atémica y los
Efectos de la Radiacion (1955) que condujeron al tratado de prohibicién de
ensayos (1963); la Convencion Sobre Pesca y Conservacion de los Recursos
Pesqueros de Alta Mar (1958); el tratado de la Antartida (1959); la Convencién
sobre Humedales de Importancia Internacional, especialmente como Habitat de la
Vida Acuética (RAMSAR,1971); la Convencion sobre la Proteccién del Patrimonio
Mundial, Cultural y Natural (1972); y la Convencién Internacional sobre Comercio
de las Especies en Extincion (CITES 1973). Se impusieron entonces legislaciones,
politicas y agencias publicas que parten de la vision del aprovechamiento racional
de los recursos naturales renovables y que priorizan aquellas actividades de

conservacion que son indispensables para la produccion.

En la década de los setenta, y en especial a partir de 1972, se pusieron en marcha
en América latina y el Caribe (CEPAL 2000), legislaciones e instituciones
ambientales y se expidieron las primeras politicas nacionales sobre el medio
ambiente. En 1973, Brasil cred la Secretaria Especial del Medio Ambiente y
México establecié la Subsecretaria para el Mejoramiento del Medio Ambiente,
iniciAandose un proceso de construccién de agencias ambientales en el ambito
nacional y subnacional. A su vez el Cédigo de Recursos Naturales y el Medio
Ambiente de Colombia, 1974, y la ley Organica y el Ministerio del Medio Ambiente
de Venezuela, 1976, fueron creaciones pioneras, en comparacion con el caso de
los paises en desarrollo ubicados en otras regiones del mundo.

Se inici6 asi el establecimiento de regulaciones y estandares que expresan, de
alguna manera, la calidad ambiental deseada, en particular, en relacion con el
agua y el aire. Pero el establecimiento de normas y estandares con frecuencia se
hizo a partir de aquellos fijados en los paises industrializados, sin la requerida
adecuacion del medio. Entre los instrumentos que tuvieron una temprana insercion
se menciona la evaluacion de impacto ambiental (EIA), que es un diagndstico

ambiental que detecta el comportamiento de los distintos actores y su relacién con
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las acciones, que no necesariamente son permanentes y con respuestas iguales,

sin perder de vista que las relaciones entre los actores son econémicas y sociales.

El ambiente es considerado un bien libre y privado, es libre cuando nadie es
propietario y privado porque puede tener un precio de mercado. Por ello, la
opinién general es que: “el que contamine pague”. En consecuencia, el objetivo
comun debe ser limitar el uso de los recursos ambientales estableciendo normas

gue consideren los diferentes niveles de costos de contaminacion.

3.2 Las Politicas Ambientales en México

Las politicas publicas como disciplina de la ciencia politica tienen por estudio la
accion de las autoridades en general dentro del seno de la sociedad; se conocen
como el proceso colectivo para aumentar la capacidad de resolver problemas,
influyendo de manera decisoria en la formulacion y legitimacion de la agenda
publica a través de un proceso de comunicacion democratica entre sociedad y

gobierno.

En el marco tedrico de las politicas, Downs (1993) sefiala que la atencion a los
problemas publicos y la generacién de las politicas obedece a un ciclo que inicia
cuando surge un determinado problema, como es el caso en materia ambiental,
cuya atencién a la problemética y la creacién de las politicas ha evolucionado
desde los inicios de los llamados conservacionistas, hasta la consideracion del
manejo sostenido de recursos inicialmente definido como ecodesarrollo vy
actualmente como desarrollo sustentable; es decir, desde una perspectiva
estrictamente biofisica y ecolégica a una dimension ambiental en la relacion con el
entorno socioecondémico. De modo particular, la legislacion ambiental en México
se ha dado a partir de las instituciones y grupos interesados en la orientacién de
estas politicas. Se citan en esta seccibn documentos oficiales de estas
instituciones (PROFEPA, SEMARNAT y PVEM) que han orientado esta

normatividad.
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En el caso de la conservacion, las diferentes propuestas de categorias de areas
protegidas, apuntaban a que continuaria con las propuestas de ordenamiento
ecologico (ahora ordenamiento territorial), porque son aspectos que han
promovido la atencion ciudadana y la necesidad institucional de considerar la

participacion social de manera obligatoria en las agendas.

En México, el desarrollo de la agenda ambiental se dio bajo una perspectiva
sectorial (forestal, pesquero, hidraulico), desde el afio de 1917 hasta 1971, cuando
aparecio la ley federal para prevenir y controlar la contaminacion ambiental, con
un enfoque sanitario a través de la entonces Secretaria de Salubridad y Asistencia
(SSA). En 1976 con un enfoque urbano pasé a la Subsecretaria de
Asentamientos Humanos (SAHOP) y en 1982, con la ley Federal de Proteccion al
Ambiente, y se ocupl de ella la recién creada Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia (SEDUE). En 1987 se abord6 el aspecto de la conservacion mediante la
Ley General de Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente a través de la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), que habia sustituido a la
desaparecida (SEDUE), para dar paso asi a la politica social ambiental con la
creacion de la Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP) en 1994, la cual se modificé en 2001 hacia la SEMARNAT ya sin
pesca y con el Instituto Nacional de Ecologia (INE) y la Procuraduria Federal de

Proteccion al Ambiente (PROFEPA), a su cargo.

Esta evolucién se fue dando con la finalidad de atender aspectos de normatividad,
ordenamiento ecologico del territorio nacional, areas naturales protegidas,
conservacion, manejo y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre,
regulacion ambiental industrial de materiales y residuos peligrosos y no peligrosos,
de la calidad del aire, la descentralizacion, la comunicacion y participacion social,
la informacién y la evaluacién, ambiental de crecimiento con calidad y desarrollo
social y humano (SEMARNAP, 1995; SEMARNAP 2000; SEMARNAT 2001).

La SEMARNAT es una institucién que cuenta con diversos consejos consultivos
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nacionales, tematicos y regionales, entre ellos el Consejo Consultivo Nacional
para el Desarrollo Sustentable, decretado en el Diario Oficial de la Federacion del
28 de julio de 1995 y que tiene por objetivo promover la participacion de la
sociedad en la politica ambiental; que a lo largo de su existencia ha enfrentado la
enorme dificultad de llevar la teoria a la préactica, lograr la participacion y el
consenso de la sociedad. En un inicio se considerd a los sectores sociales, no
gubernamentales, académicos y empresariales como parte del Consejo,
posteriormente se incluyo la representacion de los congresos locales y los

representantes indigenas.

3.2.1 ¢Qué se ha escrito sobre Politica Ambiental en México en relacion con

el manejo de residuos sélidos?

La politica ambiental de México en materia de residuos de toda indole (sélidos
municipales, industriales no peligrosos y peligrosos), se ha generado, en principio,
bajo la directriz de separar para garantizar un mejor manejo, pero a medida que se
ha incrementado de manera excesiva la generacion y el manejo inadecuado de
los mismos, estas politicas han identificado como primera opcién la prevencion de
Su generacion, como segunda el reuso y como tercera el tratamiento, ya sea para
recuperar los materiales con valor econémico, producir abono o reducir el nivel de

peligrosidad 6 reutilizar.

Actualmente, la politica ambiental en nuestro pais se orienta hacia una vision
integral para prevenir y controlar la contaminacion ambiental, poniendo énfasis en
la necesidad de abordar el problema con un enfoque que considere
simultaneamente las medidas necesarias para prevenir que una misma fuente
emita al aire o descargue al agua, sin control, materiales y residuos, o genere y
disponga inadecuadamente en el ambiente residuos sélidos que por su
peligrosidad intrinseca o por su forma de manejo y tratamiento puedan constituir
un riesgo para la salud y los ecosistemas. Con el objetivo ultimo de buscar la
sustentabilidad del aprovechamiento de los recursos y de la administracion de los

residuos, asi como el ahorro de energia, agua y materiales, en los procesos de
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transformacién de materias primas en productos o en el aprovechamiento de
materiales usados con valor econdémico y energético, mediante tecnologias que
incluyan la destruccion térmica con recuperacion de energia y su disposicion final

en rellenos sanitarios que cumplan con la norma, con aprovechamiento del biogas.

Entre los principios aplicables al manejo de residuos solidos (RS), planteados en
la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA), se

encuentran los que se describen a continuacion.

Legislacion de los residuos en México

Con base en el articulo 73 constitucional, los legisladores procedieron al
establecimiento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente, publicada en 1988 y reformada en 1996, considerando indispensable
para lograr el manejo ambientalmente adecuado de los residuos, facultar a las
autoridades federales para regular y controlar los residuos peligrosos, asi como
para elaborar normas oficiales mexicanas que permitieran normar el manejo de los
residuos solidos municipales, principalmente en lo que se refiere a la ubicacion,
disefio, construccion y operaciéon de los rellenos sanitarios destinados a su
disposicion final; esto a pesar de que la Constitucion no faculta expresamente a la
federacién para realizar estas tareas.

No fue sino hasta finales de 1999, que se adicion6é a esta atribucion, la de
recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de residuos, sin distinguir
entre los distintos tipos de residuos que se generan. En el articulo 124 de la
Constitucion se faculta a los estados a regular y controlar los diferentes tipos de
residuos y el articulo 73 faculta al Congreso para expedir leyes en materia de
proteccion al ambiente y preservacion del equilibrio ecolégico, aunque sélo para
establecer la concurrencia de los gobiernos federal, estatales y municipales. En el
articulo 25 se destacan las bases para lograr un desarrollo sustentable y las
medidas que deben seguir las empresas de los sectores social y privado de la

economia, de acuerdo con las modalidades que dicte el interés publico y que
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sean acordes también con su uso en beneficio general de los recursos

productivos, educativos y sociales, pero ante todo cuidando al medio ambiente.

Por su parte, la LGEEPA faculta a los estados a ocuparse de la regulacion de los
sistemas de recoleccion, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y
disposicion final de los residuos soélidos e industriales que no estén considerados
como peligrosos, lo cual se ha visto reflejado en las leyes ambientales estatales,
ademas de la Norma Oficial Mexicana que establece los requisitos que deben
reunir los sitios para ubicar los rellenos sanitarios. Esta ley sefiala que
corresponde a los municipios aplicar las disposiciones juridicas relativas a la
prevencion y control de los efectos sobre el ambiente, ocasionados por la
generacion, transporte, almacenamiento y disposicién final de los residuos sélidos
e industriales que no estén considerados como peligrosos, lo cual debiera

reflejarse en los reglamentos que rigen los sistemas de limpia.

Es importante sefialar que existe una contradiccion entre los preceptos
constitucionales y las disposiciones de la LGEEPA relativos a los residuos; ya que
de acuerdo con esta dultima ley, los residuos son la principal causa de
contaminacion de los suelos, lo que conforme a los principios establecidos en
dicha ley llevaria a quien contamina a pagar por ello, a diferencia de la
Constitucion que en su articulo 115 atribuye a los municipios la responsabilidad de
brindar los servicios de limpia. Tal situacibn ha llevado a que en algunos
reglamentos locales se mencione que los servicios de limpia seran gratuitos (como
ocurre en el Distrito Federal), manejandose totalmente la recoleccion por parte de
los ayuntamientos, situacion que no incentiva al generador de los residuos a
prevenir su generacion y a reusarlos o reciclarlos, sino que pone todo el peso de la
carga en los municipios, que no cuentan con recursos financieros suficientes para
hacer frente a una demanda creciente de servicios de recoleccidén, acopio,
tratamiento y disposicion final de residuos; razon por la cual éstos han tenido que
apoyarse haciendo concesiones a particulares que apoyan en dichas funciones a

los municipios.
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En este sentido, se deben aprovechar las experiencias de otros paises, sobre todo
la de aquellos con los que México ha suscrito convenios comerciales (a la fecha se
han suscrito mas de 40) o acuerdos de cooperacidon ambiental; asi mismo se
deben considerar los manuales y lineamientos que han sido elaborados por
organismos internacionales, deben tomarse como guia en los paises que quieren
fortalecer sus sistemas para prevenir la generacion, valorizar y dar un manejo
integral y ambientalmente adecuado a sus residuos,(como lo esta haciendo

nuestro pais en algunos municipios, de la Republica)

En las disposiciones de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente que establecen facultades en materia de gestion de residuos,®* queda
plasmada la gran preocupacion de los integrantes de la LIX Legislatura del
Congreso de la Unién, para atender el clamor de la ciudadania de regular el
manejo de los residuos solidos por la afectacion que provocan en las zonas
urbanas, rurales y en general, en todas las regiones de nuestro pais, por tal motivo
se establecen las disposiciones legales siguientes: En el articulo 5 se sefiala que
es facultad de la federacion la regulacion de la generacion, manejo y disposicion
final de materiales y residuos peligrosos para el ambiente o los ecosistemas, asi

como la preservacién de los recursos naturales.

En el articulo 7 se establece que corresponde a los estados la regulacion de los
sistemas de recoleccion, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y
disposicion final de los residuos sélidos e industriales que no estén considerados
como peligrosos. En el articulo 8 se dice que corresponde a los municipios la
aplicacion de las disposiciones juridicas relativas a la prevencion y control de los
efectos sobre el ambiente ocasionados por la generacion, transporte,
almacenamiento y disposicion final de los residuos sélidos e industriales que no
estén considerados como peligrosos. Y en el articulo 11 se sefiala que la

federacion podra suscribir convenios o acuerdos de coordinacion con el objeto de

% Propuesta presentada por el Grupo Parlamentario del Partido Verde Ecologista de México en la Camara de
Diputados. Véase http://www.pvem.org.mx/haciab.htm
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gue los estados y el Distrito Federal asuman el control de los residuos de baja

peligrosidad.

Son elementos de informacion en los que se sustentan las disposiciones
contenidas en la iniciativa de la Ley General de Prevencion de la Generacion,
Aprovechamiento y Gestion Integral de los Residuos, la que es urgente para
atender la problematica del manejo desordenado de los residuos que estan
causando tantos problemas en todas las entidades federativas y nuestro municipio
de Morelia no es excepcion; se requiere establecer modelos de gestion integral de
los residuos para reducir los impactos ambientales y el dafio a la salud que causan
los tiraderos a cielo abierto sin control; derivandose por ello las Disposiciones de la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente que establecen el
enfoque de la gestion de los residuos, y en donde el articulo 15 sefala que quien
realice obras o actividades que afecten o puedan afectar al ambiente esté obligado
a prevenir, minimizar o reparar los dafios que cause, asi como a asumir los costos
gue dicha afectacion implique; debiendo incentivar a quien proteja el ambiente y

aproveche de manera sustentable los recursos naturales.

El articulo 134 sefiala que deben ser controlados los residuos en tanto que
constituyen la principal fuente de contaminacion de los suelos y que es necesario
prevenir y reducir la generacion de residuos sélidos, municipales e industriales,
incorporar técnicas y procedimientos para su reuso Yy reciclaje, asi como regular su

manejo y eficientar su disposicion final.

En tanto que el articulo 135 indica los criterios para prevenir y controlar la
contaminacion del suelo, los cuales se consideraran en caso de generacion,
manejo y disposicion final de residuos sélidos, industriales y peligrosos, asi como

en las autorizaciones que al efecto se otorguen

Como parte de la evolucion de la legislacion en materia de politicas ambientales
se tiene la reforma de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), que entré en vigor el 14 de diciembre de 1996. Es una

reforma legislativa inédita en varios sentidos; primero, porque fue un proceso
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ampliamente consensado entre los grupos y sectores sociales involucrados y
porque fue una ley aprobada por unanimidad por las distintas fracciones
parlamentarias representadas en el Congreso de la Union. En la Seccion VI
Investigacion y Educacion Ecolégicas y, particularmente, en los articulos 39 y 40,
que sientan las bases de la educacion ambiental formal y no formal, no tuvieron
cambio alguno. En la actualidad ya se estan considerando estos preceptos en los
programas educativos de todos los niveles por la importancia que reviste el
proceso de cambio en las actitudes de la poblacion, para que mediante esta
educacion ambiental se contribuya a tener un mayor respeto por el medio

ambiente y el entorno socioecondémico en el que convivimos.

A mas de 10 afios de haberse celebrado la Conferencia Intergubernamental de
Educacion Ambiental Thilisi, URSS,” muy pocos educadores ambientales
abogaban por promover "la incorporacion de contenidos ecoldgicos en los diversos
ciclos educativos". Sin embargo, ante las evidencias del dafio que se esta
causando al entorno es ya una preocupacion de los gobiernos incluir en los

sistemas de educacion esta tematica.

De igual modo y aunque se reconocia la necesidad de desarrollar "planes y
programas para la formacién de especialistas en la materia”,?® ha venido cobrando
importancia la formacion del profesional en materia ambiental, siendo, en este
momento, abordada dicha tematica desde el enfoque de la Ingenieria Quimica, la
Biologia, la Ingenieria Civil, y desde las areas de los recursos naturales y desde
todas las areas de oportunidad del quehacer de la educacién formal, para

prevenir, mitigar y resolver los problemas ambientales.

2> Gerardo Rode Aldana y Virginia A. Garcia colaboraron en la formulacion de este ensayo en la ardua fase de
captura y sistematizacion de informacion sobre las legislaciones estatales. Gerardo Rode también colaboré en
el proceso de cotejo de informacion y en la revision de borradores.

% \fer, por ejemplo, las prestaciones en el Taller sobre Metodologia de Educacién Ambiental, celebrado del
12 al 14 de septiembre de 1988 en Taxco, Guerrero; las del Seminario-Taller sobre Educacion Ambiental
Formal, que tuvo lugar en Cuernavaca, Mor. del 19 al 21 de julio de 1989 y las del 1l Seminario-Taller:
Educacion Ambiental Formal, del 7 al 9 de mayo de 1990, en Metepec. Puebla. Todos ellos convocados por la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) y la Fundacion Friedrich Ebert (FES); a la convocatoria
del tercero de estos seminarios se sumo la Secretaria de Educacion Publica (SEP).
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Lo anterior ocurre, ademdas, en un momento en el que se fortalecen las
legislaciones ambientales en la region latinoamericana, concediéndole importancia
a los procesos educativos como instrumentos sustantivos de politica en:
Guatemala, Cuba, México y también en Argentina, cuyos avances en materia de
educacion ambiental son incipientes, (aprobé el 12 de marzo de 1997 una Ley de
Educacién Ambiental).

Por consiguiente y hablando especificamente de México, cualquier reforma a una
ley general como la que se hace a la LGEEPA obliga a todas las entidades
federativas a modificar su legislacion local; este proceso ofrece grandes
posibilidades para fortalecer la educacién ambiental que en la actualidad se realiza
en las instituciones educativas, pero falta que se lleve a la préactica, en la poblacién
en general mediante programas de capacitacion y concientizacion; y es aqui
donde juegan un papel importante las autoridades locales (ayuntamientos),

asociaciones civiles e instituciones educativas, entre otras.

Cuando la LGEEPA se promulg6 en 1988, los 31 estados de la Republica dieron
inicio a sus propios procesos. No fue algo breve, ni sencillo, por el contrario, se
traté de una larga y complicada etapa que llevé mas de seis afios. Comenz6 con
la ley Queretana el 26 de mayo de 1988 y concluy6é con Campeche el 22 de junio
de 1994 (Ver tabla anexo 1).

Todas estas legislaciones locales se sustentan en las de orden federal, pero
acordes con las caracteristicas y naturaleza propia de cada entidad federativa, a
Su vez estas leyes estatales son base para las que se adaptan en los municipios.
Como resultado de esta dindmica, los avances son muy diferentes en las distintas
regiones, tanto a nivel estatal como municipal. En cuanto al funcionamiento
efectivo de estas leyes, son factores importantes: el nivel de compromiso de las
autoridades, la estructura organizacional de las comunidades o centros urbanos y
su nivel de desarrollo asi como el interés de los habitantes. Sobre este punto, se
puede concluir que las nuevas politicas deben tener una vision integral con

objetivos muy claros de alcanzar, como: eficiencia y eficacia en el consumo de
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recursos naturales, mejor calidad de vida, sostenibilidad, preservacién de los
recursos naturales y minimizacion de los impactos negativos al ambiente, con
modelos de gestion de residuos solidos (RS) y reuso de los mismos las cuales

pueden verse en el anexo 2.
3.2.2 ¢Cuéles han sido las directrices de la politica ambiental en México?

El conjunto de directrices garantizadas por ley, que producen quienes nos
gobiernan, le ha permitido a México contar ahora con un marco legal e institucional
sOlido en materia medioambiental, que le estad concediendo a nuestro pais la
posibilidad de alcanzar resultados positivos. La OCDE le recomienda a México:*’
‘que refuerce y aumente el financiamiento de estas politicas medioambientales y
que integre las preocupaciones medioambientales en las politicas sectoriales”. Se

retoman estas recomendaciones en esta seccion.

La OCDE sefala que como resultado de esta implementacién de las politicas
ambientales se ha realizado un estudio sobre el desempefio ambiental de
México, el cual contiene 61 recomendaciones concretas para contribuir con la
mejoria del medioambiente en el pais, mismas que debera atender. Para ello, los
estados, las regiones y los municipios deben dotarse de una politica ambiental en
concordancia con las politicas regionales y nacionales, definir las prioridades de
accion y los objetivos que se propone alcanzar, debido a que se ha adoptado un

ambicioso enfoque de gobierno del medioambiente.

Es un hecho que se ha generado una tendencia creciente hacia politicas
nacionales y locales que incorporan mejores practicas en materia de desarrollo

sustentable, como:

%" La OCDE “alaba las politicas medio ambientales de México pero le anima a realizar un mayor esfuerzo
para alcanzar mejores logros” (30 octubre 2003). Véase
http://www.oecd.org/document/40/0,3343,en_33873108 33873610 18960360 1 1 1 1,00.html. Obtenido
el 30 de marzo de 2009
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El mejoramiento de la calidad del aire en areas urbanas, a través de la
disminucién del biéxido de carbono y del bioxido de azufre, para que la poblacién

y, en especial, los nifios sufran menos enfermedades.

El progreso en la descentralizacién de la administracién del agua, incluyendo la
creacion de consejos de cuencas de los rios que transfieran la administracion de
los distritos de irrigacion a asociaciones de usuarios: ayudando a los municipios a
desarrollar infraestructura para el agua y para el tratamiento de las aguas negras.
Actualmente, mas del 95% del agua potable esta desinfectada (tarea que realizan
de manera permanente los ayuntamientos), lo que ha representado una
importante disminucion en las enfermedades gastrointestinales y la desaparicion

del célera.

Realizar esfuerzos significativos para mejorar la administracion de los RS
peligrosos, aumentando con rapidez la capacidad de tratamiento y eliminacion de
los mismos, tendiendo preferentemente a establecer modelos de gestion integral

de los residuos solidos.

Tener como vision coincidencias con la agenda internacional, en materia de
medioambiente e incluir al desarrollo sustentable como un objetivo dentro de los

planes de desarrollo municipales, estatales y nacionales.

A pesar de estos avances, todavia existen desafios importantes. A manera de
sintesis, se presentan a continuacion algunas recomendaciones que la OCDE ha

realizado a México en este sentido:

e La delegacién de poderes en México, tanto en la politica medioambiental
como en su implementacion, necesita estar acompafada de un adecuado
fortalecimiento y construccion de las capacidades en los niveles estatales y
municipales.

e Se debe combatir la deforestacion, la cual se encuentra actualmente con
uno de los niveles mas altos del mundo, y mejorar el acceso al agua

potable a través de las "cruzadas por los bosques y el agua". México cuenta
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con aproximadamente el 12% de la biodiversidad del mundo, pero esa
riqueza se encuentra seriamente amenazada por la deforestacion y el
comercio ilegal de especies en peligro de extincion.

e Se debe fortalecer la implementacion de la legislacion en materia del
abatimiento de la contaminacién y la proteccion de la naturaleza, incluyendo
el aumento de las tasas de inspeccion y del nivel de cumplimento de las
normas, asi como ampliar la utilizacién de los instrumentos econémicos y el
aumento de la eficiencia.

e Se deben aumentar las fuentes de recursos publicos, privados e
internacionales para financiar la infraestructura necesaria para el suministro

de agua potable y el tratamiento de aguas de desecho.

Respecto a esta Ultima recomendacién, es oportuno sefialar que la inversion en
infraestructura para el agua se encuentra por debajo de lo requerido, ya que sélo
el 25% del agua de desecho en las ciudades es tratada y la gran mayoria de las
descargas industriales no tienen tratamiento, por ello los canales y rios estan muy
contaminados sobre todo en los casos de contaminantes no biodegradables que
afectan a la flora y la fauna. Es trascendental que se debe fortalecer la integracién
de las preocupaciones medioambientales en areas tales como la agricultura, la
energia, los contaminantes gaseosos, liquidos, el manejo de los RS y el

transporte.

Es preocupante que México no haya podido separar el crecimiento econémico de
las presiones medioambientales, tal y como lo han hecho otros paises de la
OCDE. Por lo que no podemos ignorar que la situacion actual, del grave deterioro
ambiental de nuestro pais, se debe en gran medida a la falta de una adecuada
gestion de los residuos y a la no aplicacion de las disposiciones juridicas vigentes,
al grado de convertir a México en un tiradero de residuos peligrosos, como lo

8

sefial6 la senadora Verénica Velasco Rodriguez,?® al asegurar “que existen 31

focos criticos de contaminacion dispersos por todo el territorio nacional”.

28 \eronica Velasco Rodriguez,(PVEM), Senado de la Republica (lunes 5 de diciembre de 2005).
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Al presentar una iniciativa sobre residuos, envases y embalajes, la legisladora del
Partido Verde Ecologista destacé que no obstante los mecanismos para crear
nuevos principios de politica ambiental para un adecuado tratamiento de los
residuos que generamos, la Ley en la materia resulta insuficiente para gestionar
adecuadamente los residuos de envases y embalajes de los diferentes productos
gue consumimos diariamente. Afortunadamente las autoridades han tomado
conciencia sobre la necesidad de regular y establecer sistemas de manejo de
residuos solidos, como ejemplo se puede citar la informacion publicada en el
periodico Cambio de Michoacéan, del 29 de diciembre del 2005, el periodista Mario
Hernandez®® sefiala que, a partir de enero de 2006, la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente (PROFEPA), inspeccionara los principales tiraderos,
basureros y rellenos sanitarios municipales del pais para verificar las
instalaciones, la elaboracion de planes de regularizacion y de ser necesario,
llevara a cabo clausuras. En un comunicado, la dependencia ecologista,
puntualizé que conforme a la norma 083, la verificacion comenzara con la visita al
20 por ciento de los municipios nacionales en donde se encuentra asentada

alrededor del 80 por ciento de la poblacion.

Al respecto resulta conveniente mencionar que la NOM-083-SEMARNAT-2003
entrd en vigor el pasado 19 de diciembre y establece las especificaciones de
proteccion ambiental para la seleccion, sitio, disefio, construccién, monitoreo,
clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion final de residuos
sélidos urbanos y de manejo especial. ElI Subprocurador de Inspeccion Industrial
de la (PROFEPA), Juan Rafael Elvira, explico que dicha norma especifica la
distancia a la que debe establecerse un relleno sanitario del centro de una
poblacion o aeropuerto, asi como las consideraciones sobre areas naturales
protegidas, humedales, zonas de inundacion y pozos de agua; precisé que en los
rellenos sanitarios se deben crear caminos de acceso, caminos interiores, cerca

perimetral, vigilancia, bascula, franja de amortiguamiento y servicios de luz, agua

% Mario Hernandez: “Cambio de Michoacan”, 29 de diciembre del 2005.
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potable, drenaje e instalaciones sanitarias para el personal encargado de manejar
la basura.

Otro aspecto rescatable es que los ayuntamientos contaran con el apoyo por parte
de Banobras para la elaboracién de proyectos y la realizacion de las obras para
los rellenos sanitarios, también recibiran la asesoria técnica de la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL), para el cumplimiento de esta normatividad; lo
anterior de acuerdo con el articulo 10 de la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de residuos solidos urbanos, que consiste esencialmente en:

recoleccion traslado, tratamiento y disposicion final.

Las pérdidas que se reportan por no saber controlar la disposicion final de
residuos solidos, abarca contaminacion de mantos acuiferos, afectacion a la salud,
incendios forestales, contaminacion atmosférica, pérdida de biodiversidad, por
ejemplo, de especies protegidas que son envenenadas por desechos organicos,

plasticos, y otros desperdicios.

3.2.3 Andlisis del anterior contexto sobre politicas para el manejo de los

residuos solidos.

Durante miles de afos la situacion de los desechos generados por el ser humano
no representd mayor problema y se podria decir que no diferia mucho de lo que
ocurria con otros organismos, ya que todos los bienes que el hombre primitivo
requeria eran sacados directamente de la naturaleza y los usaba en condiciones
muy similares a como los encontraba. De esta forma eran inevitablemente
reincorporados a través de los procesos de degradacion por medios biolégicos o
sencillamente los agentes meteoroldgicos daban cuenta de la mayor parte de
ellos. Esta situacion, sin embargo, comenz6 a cambiar paulatinamente y se torné
mas compleja a medida que algunas sociedades desarrollaron tecnologias que les
permitieron crear objetos que no eran mayormente atacados por los factores

ambientales, como por ejemplo la alfareria, metalurgia, ceramica y el vidrio.
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El Consejo consultivo medioambiental de la Araucana sefiala que el crecimiento
de la vida de las ciudades y la cada vez mayor capacidad del ser humano para
transformar la naturaleza, hacen que ya en épocas muy remotas se comience a
plantear el problema del manejo tanto de los residuos solidos como de los

residuos liquidos o desechos cloacales.*

Ya en el siglo X1V queda de manifiesto los efectos que produce la nula gestidon que
habia de los residuos solidos (organicos o biodegradables) sobre las poblaciones
humanas de la mayor parte de las ciudades europeas. La acumulacion de
desechos organicos dentro de las ciudades y a orillas de los rios trajo consigo el
desarrollo de multiples vectores (moscas y roedores), que favorecieron el
desarrollo de plagas o pestes con altisimos indices de mortalidad para esas

poblaciones.

Con la llegada de la Revolucién Industrial, a fines del siglo XVIIl y comienzos del
XIX, la capacidad del hombre para extraer recursos de la naturaleza se incremento
de manera importante, al mismo tiempo, se desarrollaron en forma simultanea
distintas ramas de la ciencia que permitieron la aparicibn de tecnologias, en
especial a comienzos del siglo XX, que modificaron de manera importante las
caracteristicas fisicas y quimicas de los recursos naturales, llegando incluso a
crear moléculas que antes no existian. Los esfuerzos se enfocaron esencialmente
a conseguir mayores niveles de produccién, lo que le permitio a la poblacion lograr
estandares de vida mas altos; se generaron mayores oportunidades de empleo y
de desarrollo econémico; pero dejando de lado el cuidado del entorno el cual se
ha ido deteriorando de manera permanente y con creciente velocidad. Lo anterior
derivd en la necesaria atencion de esta problematica, requiriendo, por ello, el
establecimiento de politicas ambientales de orden general a nivel mundial y de
orden particular en los diferentes paises interesados y preocupados por los

impactos ambientales que se provocan.

%0 “propuesta para un mejoramiento de Residuos Solidos Urbanos en la region de Araucania”, Consejo
Consultivo de la Comisidn regional del medio Ambiente ( Agosto 2003) Pp.1-12
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En el contexto actual

Los desechos que ahora genera el hombre moderno son distintos de los de otras
épocas, tanto -cualitativamente como cuantitativamente. En efecto, a los
tradicionales desechos organicos se suman ahora los desechos constituidos por
moléculas que anteriormente no existian en la naturaleza (como los plasticos y
detergentes no biodegradables, entre otros), que son resistentes a los factores
fisicoquimicos del medio (en términos generales el medio los afecta poco o nada).
Desde el punto de vista cuantitativo, la sostenida migracién campo-ciudad hace
gue las tasas de crecimiento de las urbes sean altas, por lo que los materiales de
desecho, biodegradables y no biodegradables, se acumulan dentro o en los
alrededores de estos centros de poblacion, generando a su vez una serie de
consecuencias sanitarias, economicas, sociales y ambientales mucho mas

complejas que las ocurridas, por ejemplo, en el periodo medieval.

La grave situacion sanitaria, ambiental y social que significan los tiraderos a cielo
abierto se torna insostenible, sin embargo, se siguen usando todavia en muchas
partes, y lamentablemente originan vectores de enfermedad para las personas y
los animales. Todo esto lleva a destacar la necesidad de manejar ahora rellenos
sanitarios. Asi las cosas, en la mayoria de los paises con capacidad de
organizacién y con cierto nivel de desarrollo o en vias de desarrollo se han
establecido reglamentaciones y normas que permiten poner orden a este
problema, quedando los estados y los municipios, en la mayoria de los casos, con
la responsabilidad de la ejecucién de las medidas que han ido surgiendo a partir

de las Conferencias de Estocolmo (1972) y de Rio de Janeiro (1979).

3.3 Nexo entre desarrollo econdmico y politica ambiental

Los procesos de desarrollo afectan la calidad del medio ambiente, como la

contaminacion del agua y del aire, disminuyendo la capacidad de los ecosistemas
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para entregar a la comunidad bienes y servicios. Las politicas econémicas no son
neutrales con referencia a los recursos naturales; sin embargo, el avance
tecnoldgico dinamiza las economias y como el crecimiento econdémico motiva las
acciones de los individuos en la busqueda de la maximizacion de beneficios
privados y a corto plazo, frecuentemente a costa de una degradacion del
ambiente, dichas acciones provocan efectos negativos en la naturaleza; en
consecuencia, el paradigma ambiental tiene que ser reorientado en términos de

las interacciones de los individuos entre si mismos y con el ambiente.

Polany (1957), sostiene en su tesis “que el sistema econdémico debe estar
subordinado a objetivos sociales mas amplios”. Pero, como podemos observar en
la actualidad, es un hecho que en muchos paises en desarrollo, la poblacion viene
perdiendo el sentido de pertenencia y de identificacion con propdésitos colectivos.
Por tanto, compete al gobierno y a las organizaciones civiles propiciar que todos
los sectores de la sociedad participen activamente con las instituciones,
desarrollando politicas incluyentes y mecanismos de patrticipacion para fortalecer
las relaciones de solidaridad, responsabilidad social y de respeto a nuestro

entorno, buscando consolidar una cultura de desarrollo colectivo.

Resulta muy pertinente, actual y valida, para sefalar el nexo entre politicas
econdémicas y ambientales, lo dicho por Paez Luna (2001): “el reto de gestidn
consiste en obtener un balance reflexivo e informado entre el principio de
precaucion y los derechos humanos en una perspectiva integradora que articule

economia, ecologia y tecnologia”.

Desde la década de los setenta se han tefiido de verde las inclinaciones del
hombre para madurar unas relaciones mas armoniosas con el entorno. “La
degradacion generalizada del planeta se constituyo en un asunto de competencia
no solo de las ciencias cientifico-naturales, sino en un problema de envergadura

social, politica, econdmica, ética, juridica y cultural” (Manuel Rodriguez: EI
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Desarrollo sostenible, 1994).3! Por ello, en nuestro pais se tiene incluso un partido
politico llamado Verde Ecologista de México (PVEM).

Es una realidad que ha existido un conflicto entre la politica ambiental y la politica
de crecimiento econdmico como lo sefiala en su analisis J.G.Vargas Hernandez
(2003). Hay dificultades para medir el balance energético de materiales cuando no
han sido determinados sus precios por el mercado, pero si existen métodos para
estudiar el comportamiento de los actores sociales en sus relaciones con el
ambiente, aunque no hay reglas universales y sistematicas. Indica en el analisis
de la evolucion de estas relaciones que se establecen como perspectivas y
concepciones:

a) la racionalidad econdémica,

b) la biocentrista, vy

c) la antroprocentrista.

a) En la perspectiva de la racionalidad econémica

Sefiala que es urgente una reinterpretaciéon del funcionamiento y desarrollo de los
sistemas socioecondmicos que sean mas congruentes, en armonia y en equilibrio
con el desarrollo ambiental, bajo consideraciones de una teoria ecoldgica que
abandone concepciones metodoldgicas s6lo economicistas (teoria neoclasica de
Adam Smith que supone que la naturaleza es infinita); modelo de desarrollo que
ha ido degradando a la naturaleza agudizando los problemas ambientales que hoy

padecemos en todo el mundo.

b) En el enfoque biocentrista

Sefala que este enfoque se fundamenta en una teoria econémica ambiental que

descuida el crecimiento socioeconémico dejando de lado nuevas formas de

3! Rodriguez Becerra, Manuel: El Desarrollo sostenible: ¢utopia o realidad para Colombia? En La politica
ambiental del fin de siglo: una agenda para Colombia. Manuel Rodriguez Becerra (editor). Santa Fe de
Bogota, CEREC, 1994. Pagina 16.
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produccion. A diferencia de los ambientalistas cuyos modelos se apoyan en
relaciones causa efecto para el funcionamiento de los sistemas tanto ambientales
como socioecondémicos, proponiendo modelos como el de limites al crecimiento

(limits to grow).*

c) En la concepcién antropocentrista

En esta concepcion argumenta que se deja de lado la importancia del ambiente y
se profundiza en el andlisis de las causas de la pobreza. Por lo tanto, la naturaleza
gueda a merced de los objetivos que se plantean para eliminar la pobreza.

Entonces, el problema es la integracién de los sistemas socioeconémicos y los
ambientales, sus interrelaciones e interdependencias; para lo cual se requiere el
andlisis de sus funciones, la determinacion de sus obijetivos, causas y efectos, la
introduccién de instrumentos de politica socioecondmica, que permitan provocar

los cambios que se pretenden.

Concluyendo finalmente en que existe una disparidad entre lo que pretende la
economia y la amplia diversidad que persigue la ecologia. Habra por lo tanto, la
necesidad de determinar los costos sociales y los efectos de la degradacion de los

recursos naturales y del ambiente.

La idea y el concepto de Desarrollo Sostenible desde su aparicién ha sido objeto
de analisis y criticas desde diferentes angulos. Mientras algunos autores, se
enfocan en criticas a las politicas ambientales que se plantean y aplican en el
ambito local, regional, nacional o internacional. Es de resaltar la manera
incluyente en que el desarrollo sostenible ha englobado el término calidad de vida,

y estado de bienestar como aspectos que conducen al bien comun.

%2 ). G. Vargas Hernandez, M.B.A.; Economia y Ambiente en conflicto Ph.D. Centro Universitario del Sur.
Universidad de Guadalajara (2003)
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Entonces, el desarrollo sostenible nos conduce a la nocion de ecodesarrollo,
difundida en la década de los setenta, luego de Estocolmo (1972). Donde el
concepto de calidad de vida se remonta a la idea de “Estado de Bienestar”, que
evoluciona y se difunde como producto de las teorias del desarrollo econémico y

social.

Es asi que aparece una perspectiva socialdemocrata o un enfoque de estado del
bienestar, donde se da menos importancia al crecimiento y mas a la generacion
de empleo, a la reduccion de la desigualdad social y a la satisfaccion de las
necesidades béasicas®® (Pardo Mercedes 1997). Aunque en su momento se
admiti6 como ideal social y econdmico que la calidad en el vivir era el resultado de
la posibilidad de consumir y acumular (crecimiento), lo cual ha sido objeto de
cuestionamientos tanto de diversas escuelas econOmicas, como de otras

disciplinas.

En su sentido basico, la economia de bienestar introdujo y establecié los patrones
de consumo correspondientes a la sociedad moderna, lo cual, directa e
indirectamente, ha venido provocando dafio al medio ambiente en la busqueda de
la satisfaccion de las necesidades basicas y de otras tantas creadas por el
consumismo en una economia de mercado, en la creencia de que los recursos

naturales son infinitos.

Por otra parte los estructuralistas de la CEPAL ya planteaban la nocién de calidad
de vida en sus diversas interpretaciones: "La gran mayoria de los estilos de
desarrollo hoy en curso en el mundo y en particular en los paises subdesarrollados
se inspiran en la creencia de una relacion directa y automatica entre el crecimiento

econdmico y el mejoramiento de la calidad de vida de toda la poblacion”®*

% pardo, Mercedes: El desarrollo. En Sociedad y Medio Ambiente. Jestis Ballesteros y José Pérez Adén
(editores). Madrid, Trotta, 1997. Pagina 190.

% Garcfa Hurtado, Alvaro y Garcia D' Acufia, Eduardo: Las variables ambientales en la planificacion del
desarrollo. En Estilos desarrollo y medio ambiente en la América Latina. Osvaldo Sunkel y Nicolo Giglo
(compiladores). México, Fondo de Cultura Econémica, 1981. VVolumen Il, pagina 439
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Sin embargo, a pesar del satisfactorio ritmo de crecimiento econémico que ha
experimentado la mayoria de paises en vias de desarrollo, se ha venido
originando cierto escepticismo respecto a las bondades del crecimiento econémico
como unico objetivo del desarrollo; en efecto, han persistido y a veces recrudecido
dos problemas: la pobreza, que se manifiesta en que la mayoria de la poblacién
del mundo menos desarrollado sigue sin satisfacer sus necesidades basicas
elementales teniendo incluso, problemas de extrema pobreza; ademéas del
deterioro del medio ambiente, que afecta directamente la calidad de vida de la
poblacion y que no cumple con lo que recomienda Brundtland (1987), debido a
que no garantiza el bienestar de las generaciones futuras, ademas de provocar

grandes desigualdades.

Las politicas de desarrollo econémico y social que se implementaron en los paises
de América Latina fueron tomadas de paises desarrollados; pretendieron
esencialmente cubrir las necesidades basicas de la poblacion (salud, alimento,
vestido, educacioén, vivienda, empleo y seguridad social), para mejorar el nivel de
vida; entendido éste como poder adquisitivo, modernizacion, apertura a mercados
internacionales y globalizacion, estableciendo tratados de libre comercio y con
cierto entusiasmo progresista, pero influidos también por las imposiciones de los
paises desarrollados que condicionaban sus economias a los intereses de los

capitales extranjeros.

Esta fue, y ha sido la pauta de los paises latinoamericanos, con crecientes
sectores de poblaciébn marginada y alejada del bienestar y grandes diferencias
entre los niveles de vida. Por lo que al analizar los procesos de desarrollo, se
observan poblaciones deprimidas que han ido ocupando espacios residuales y de
alto riesgo, acogiendo asentamientos periféricos, en la ilegalidad (conocidos en
Morelia como paracaidistas), a manera de cinturones de miseria. A su vez, el

medioambiente se ha ido deteriorando, en algunas partes, de manera irreversible.
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En este panorama no han coincidido los ideales de desarrollo con el auténtico
bienestar, ni con los propositos de un medio ambiente sano en general, con mejor
calidad de vida, oportunidades de empleo y justicia social para la poblacion, lo cual
refleja la importancia de las politicas orientadas a lograr un desarrollo sustentable.
Como hemos podido observar, América Latina se ha venido urbanizando de
manera acelerada en las Ultimas décadas y ha llevado a gran parte de la poblacion
a situaciones dificiles, y no han faltado asistencias sociales, como paliativos
gubernamentales, que carecen de ejes que articulen politicas coherentes de
desarrollo y bienestar acordes a cada contexto particular, elevandose por ello los
indices de pobreza.

En el enfoque de la economia ambiental y de la preservacién de los recursos
naturales, se conjugan los conceptos de nivel y calidad de vida (ideal alcanzable
segun PNUD), y juntos conforman lo que se denomina "estandar de vida"; cuyos
principales indicadores serian los ingresos econdmicos su estimacion en gasto, ya
gue son los salarios los que permiten acceder a los satisfactores, entendidos en
una logica racional e instrumental del andlisis costo beneficio. La mejoria y la
racionalizacién de la eficiencia econdmica y social, deberd ser dirigida hacia un
mayor rendimiento de las actividades productivas, sin descuidar los objetivos
ambientales. Al establecer la correlacion de elementos, la escuela econdmica
sugiere restablecer el nexo de lo econdmico con lo biofisico y ecoldgico
estableciendo lazos de relacion entre la calidad ambiental que proporcione calidad
de vida, lo que conducird al estandar de vida que es el referente para medir el

grado de desarrollo sustentable.

Es por ello que Gasté6 Juan® (1981) establece en sus bases de estilo de
desarrollo:"En el proceso de mejoramiento de la calidad de vida, deben buscarse
mecanismos que permitan valorar los recursos naturales renovables en la

magnitud del beneficio que de ellos se deriva para la especie. Cualquier

% Gastd, Juan: Bases ecolégicas de la modernizacién de la agricultura. En Estilos desarrollo y medio
ambiente en la América Latina. Osvaldo Sunkel y Nicolo Giglo (compiladores). México, Fondo de Cultura
Econdmica, 1981. Volumen |, pagina 347.
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tergiversacion significa a la larga una reduccion de la calidad de vida." (Rios
Carmenado 1997): En un esbozo preliminar indica que puede deducirse de la
formulacién®: Bienestar Econémico Neto = Producto Nacional Bruto — Costos

Sociales — Costos Ambientales.

Es indispensable delinear patrones de vida en los que los medios y formas de
produccion y consumo tengan una repercusion favorable en el entorno
socioeconémico, procurando que sean minimos los impactos en el deterioro
ambiental, teniendo presente que no pueden producirse bienes y servicios sin
agotar recursos, alterar el medio y contaminar, tanto en el proceso de produccion
como en el de consumo (desechos). El gran cuestionamiento gira en direccién de
coémo vivir en ciudades hacinadas, no planificadas cabalmente, con agua y aire
contaminados, congestionamientos en la circulacibn y modelos de vida
consumistas de cultura usar y tirar (que es el caso que nos ocupa en este trabajo

de investigacion).

Aspirar a la calidad de vida y al bienestar sostenible, interpone la racionalizacion
del consumo, la gestion adecuada de los RS urbanos e industriales (RSU, RSI), la
prevencion o reduccién de la contaminacion y dafio al medio ambiente, lo cual
conduce a replantear el desarrollo en términos de calidad y cualidad, no de
cantidad como lo sefialan J. Ballesteros y J. Pérez, “debemos ser realistas porque
las proyecciones futuras, sefialan tendencias adversas”.*’

La racionalizacion y la humanizacion del consumo apuntarian hacia la satisfaccion
de las necesidades basicas bioldgicas y culturales de todos los sectores sociales,
en cuanto se relaciona con los desafios y objetivos ambientales y, por tanto, los
ajustes deberian encaminarse principalmente a proteger y estimular la produccién

de los bienes y servicios destinados esencialmente a la satisfaccibn de

% Tomada de Rios Carmenado, Ignacio de los; IGLESIAS GOMEZ, Laura: Las consideraciones ecolégicas
locales. En Sociedad y medio ambiente. Jesus Ballesteros y José Pérez Adan (editores). Madrid, Trotta, 1997.
Pagina 372.

%7 Centro de las naciones unidas para los asentamientos urbanos (HABITAT). Un mundo en proceso de
urbanizacion: informe mundial sobre los asentamientos humanos [Estambul, 1.996]. Colombia, Tercer
Mundo.
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necesidades reales, no las que nos crea la mercadotecnia orientada al
consumismo. Esto significa garantizar la buena calidad de los productos, su

duracion y posible reuso.

La calidad de vida es un elemento mediador en todo lo concerniente a lo ambiental
y el desarrollo. Desde 1990 el Informe de Desarrollo Humano del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), emite diagndsticos anuales para 160
paises, que cuantifica a través del indice de Desarrollo Humano (IDH), que para el
caso de Michoacan es de 0.7575 y ocupa el lugar numero 29 a nivel nacional,
siendo el municipio de Morelia el que cuenta con el mayor IDH del estado con
0.855, lo cual estd ampliamente detallado en el anexo 11. Estos informes son el
resultado del analisis y medida de variables con un espectro relativamente amplio
de respectivos indicadores. Alli logra recogerse un conjunto homogéneo de lo
requerido para medir calidades de vida, el cual fue acogido en consenso por el

Banco Mundial (BM) y el Fondo Monetario Internacional (FMI).

Pero dicho informe desconoce la incidencia y real envergadura de los conflictos
armados en las formas de vida, desplazamiento y segmentacién del tejido social y,
en consecuencia, de la calidad de vida. También se han disefiado indices de
calidad de vida conectados con anteriores indices que estan siendo medidos, con
conceptos de sociologia, psicologia, y antropologia que han sido usados para
construir indices utilizables en los cuales las variables estan agrupadas como en el

ejemplo de Flanagan,®®

en el cual las categorias son: "comodidad material,
recreacion activa, experiencia laboral agradable, seguridad personal, de salud, del
aprendizaje, adquisicién de conocimientos, relaciones de pareja, socializacion y

expresion personal’.

Ahora bien, si se interpretan los objetivos globales de desarrollo nacional en
términos tradicionales (tasas de crecimiento, tasas de ocupacion, tendencias de

distribucion del ingreso, etcétera), es evidente que la situacion o estado constituye

%8 Carrizosa, Julio: La evolucién del debate sobre el desarrollo sostenible. En La gallina de los huevos de oro:
debate sobre el concepto de desarrollo sostenible. Santa fé de Bogotd. CEREC — ECOFONDO, 1996. Pagina
53.

86



el factor orientador por excelencia para la planificacion intrarregional, pero como
sefiala Torres Santiago® (1981), “Si en cambio se piensa en términos de calidad
de vida y se los ubica en el contexto de la busqueda de estilos de desarrollo, la
posicion relativa entre status e imagen-objetivo se invierte jugando un papel

altamente pertinente en la gestion y evaluacion del desarrollo”.

La Unién Iberoamericana de Municipalistas*® asumié el concepto de calidad de
vida y la accion municipal en el Ill Congreso Iberoamericano de Municipalistas,
celebrado en Cuernavaca (México) durante los dias 24 a 27 de septiembre de
1996, concluyendo con una declaracion final: "El crecimiento econémico y la
conservacion ambiental no son conceptos necesariamente antagonicos, sino que
por el contrario puede y deben ser complementarios y susceptibles de

coordinacion”.

Por ello, en la relacion de ambos conceptos los gobiernos locales deben trabajar
por un Estado Ecolégico de Derecho que conjugue un desarrollo armonico,
integral y sostenible, social y territorialmente solidario, que cuente con la
participacion organica de la poblacion en la gestiéon del municipio y la ciudad, y
gue ademas garantice una prestacién eficiente y de calidad de los servicios

publicos y una mayor esperanza de vida.

Como ya vimos en las diferentes corrientes de pensamiento, las bases del
desarrollo sustentable las constituyen la estructura de incentivos, legislacion,
gestion y organizacion de actividades productivas. Por consiguiente, la creacion,
desarrollo y ejecucion de politicas ambientales, de indole econémica y comercial,
se deben complementar para coadyuvar eficazmente a la creacibn de
oportunidades de trabajo, que permitan combatir la pobreza y generen pequefias
y medianas empresas con producciones limpias que garanticen conservar el

medio ambiente respetando la normatividad derivada de las politicas ambientales;

% Torres, Santiago: La incorporacién de la dimensién ambiental en la planificacién regional: aspectos
operacionales. En Estilos desarrollo y medio ambiente en la América Latina. Osvaldo Sunkel y Nicolo Giglo
(compiladores). México, Fondo de Cultura Econémica, 1981. Volumen Il, pagina 545

“0 http://www.uimunicipalistas.org/cuernavaca.htm
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las consideraciones anteriores deben ser fundamentales para la expansion de los

mercados.

Asi, el impacto de las politicas econémicas causa efectos primarios y secundarios
sobre el medio ambiente, en tanto que las politicas ambientales tienen como
objetivo la disminucion de tasa de uso de recursos ambientales; debe, en
consecuencia, incorporarse la dimensidn ambiental a la econdmica en la
planificacion a través de programas de ajuste estructural, programas de inversion,
gasto publico, politicas de educacion y comunicacion social. Hay que sefalar que
la eficacia de los instrumentos de politica ambiental y econ6mica es minima en
zonas de ingresos minimos, por lo que se necesitan politicas de intervencién como
las de ingreso, redistribuciéon e intervencion directa en el campo, en la educacion,

en los servicios, subsidios, programas sociales, entre otros.

Efectos externos de las politicas

Las politicas econdémicas provocan efectos que no tienen nada que ver con los
objetivos originales, a esto se le llama externalidades, que son imperfecciones de
los mercados y valoraciones de los mismos que dificultan la atencién adecuada de
los problemas ambientales, entorpeciendo las soluciones como lo que sucede en
América Latina y el Caribe con la pesca y los bosques, por ejemplo, y a nivel

mundial con la globalizacion y los efectos del cambio climatico.

3.4 Experiencias de manejo de residuos solidos en el mundo

Los efectos del dafio ecoldgico y los impactos ambientales en todos los rincones
del mundo han concientizado a las autoridades de los gobiernos, empresas,
organizaciones civiles y a las comunidades para atender y solucionar esta
problematica que afecta a la salud, a los recursos naturales y a la calidad de vida
de la poblacién; por ello en esta investigacién rescatamos algunas experiencias
exitosas de atencion al problema ambiental, que han obtenido excelentes
resultados de una problematica ambiental en una oportunidad que beneficia de

diferente forma al entorno socioeconémico.
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Experiencia exitosa en El Salvador®

Un problema en areas urbanas de El Salvador es la producciéon de gran cantidad
de residuos sélidos. El crecimiento de la poblacién, el desarrollo econémico y el
uso de tecnologias inapropiadas han contribuido al aumento progresivo del
volumen de residuos. Mas aun, la gestién inapropiada de los residuos ha sido la
causante de un importante impacto ambiental, social y econdmico en la region.
Por consiguiente, los objetivos del proyecto que se propuso para ese pais, fueron
reducir los impactos socio-ambientales debidos a una inadecuada eliminacion de
los residuos, preservar los recursos naturales y elevar el nivel de vida en la Region
Metropolitana de El Salvador (RMS). A su vez, el objetivo inmediato fue
desarrollar nuevos materiales de construccion (ladrillos, hormigdn, cemento,
pavimentos, drenajes, etc.), para ser usados en la construccion de viviendas
asequibles y en infraestructuras urbanas. Un diagnostico socio-ambiental permitié
elaborar el mapa de los sectores productores de residuos en la RMS. El
desarrollo del proyecto ha sido un éxito hasta el momento. Para este propdsito
elaboré un "Diagnodstico de los residuos solidos producidos en la RMS, que
identificd, cuantificd, localiz6 y caracteriz6 los principales sucesos, como las
cantidades (1,500 tn/dia) que dan lugar a graves impactos ambientales y sociales
pero que tienen muchas posibilidades de reciclaje”, en los diferentes tipos de

residuos.

Experiencia exitosa en Per(*?

El Plan Integral de Gestibn Ambiental de los Residuos Sélidos (PIGARS) es un
instrumento nuevo de gestion ambiental de residuos soélidos para gobiernos
locales en Perq, establecido por la Ley No 27314, Ley General de los Residuos

Sdlidos y su Reglamento. Varias municipalidades ya estan desarrollando su

* Guido Acurio, Antonio Rossin, Paulo Fernando Teixeira, Francisco Zepeda, Publicacién de Banco
Interamericano de Desarrollo y la Organizacién Panamericana, “Diagnéstico de la Situacién de Manejo de
Residuos Solidos en América Latina y el Caribe, Washington D.C. Julio 1997-No. ENV, 97-107.

*2 ECOCIUDAD. PIGARS ECOCIUDAD para la Formacién de la Red de Ciudades con PIGARS. (Marzo —
Noviembre 2004), Lima, Peru.
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PIGARS, priorizando actividades a corto, mediano y largo plazo. ECOCIUDAD
esta facilitando este proceso en varios municipios e impulsando la iniciativa de la
creacion de un espacio de intercambio, aprendizaje y apoyo mutuo, contribuyendo
a un manejo integral de los residuos, generando sinergias y responsabilidades que
se compartan entre el sector publico y privado a nivel nacional e internacional.
Desarrollo de moddulos de capacitacion empresarial-social dirigido a lideres
emprendedores, orientado a Formulacion de Planes Integrales de Gestion
Ambiental de Residuos Solidos (PIGARS), en 12 municipalidades provinciales y
distritales. Esta experiencia ha sido exitosa porque participan los sectores de la
sociedad, se han estructurado modelos de gestién y manejo de residuos sélidos,
procesos de reciclaje y fuentes de empleo en recicladoras de papel, PET,

composta, aglomerados de vidrio, entre otros y, con ello, se mejora el ecosistema.
Experiencia exitosa en Brasil

En este caso se realiza la reutilizacion de residuos sélidos en la produccion de
material de construccién de bajo coste, que se esta aplicando en la préactica para
abatir costos, reducir los efectos del impacto ambiental por manejo inadecuado de
residuos y favorecer el reciclaje, Bahia (Brasil),*® catalogada como BEST. (Best
Practices Database.) Pais/Country: Brasil

Casos exitosos en Espafa

Actualmente, Espafia genera mas de cinco millones de toneladas de residuos
sOlidos anualmente; gran parte es de origen urbano y aprovechados por la
industria y la agricultura espafolas gracias a una actividad recuperadora y
recicladora que alcanza su maxima eficacia cuando es llevada a cabo por los
sectores mas marginados de la sociedad; como ejemplo significativo cabe sefalar
que la recuperacion urbana de chatarras metalicas por parte de los siete poblados
marginales que existen en Madrid, es probablemente superior a la obtenida por

*3 Experiencia seleccionada en el Concurso de Buenas Préacticas patrocinado por Dubai en 2000. 05-07-2000
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todos los sistemas publicos existentes en Espafia para la recuperacion de

residuos.

El éxito del primer programa desarrollado en la Comarca de Pamplona* no debe
atribuirse tanto a los logros del mismo, no todos los objetivos se alcanzaron, sino a
la demostracion de la viabilidad de una nueva forma de gestionar los residuos que
establece objetivos ambientales prioritarios, propios de las necesidades
ecologicas, y que aprovecha la materia organica, pero ademas es capaz de
integrar los sistemas tradicionales de recuperacion y reciclaje de los Residuos
Solidos Urbanos (RSU) dentro de una estrategia amplia y avanzada de recogida
selectiva basada en la educacion y participacion ciudadana (RD). El programa
navarro® (1993-96) se adelanté a las actuales y ya habituales y obligatorias
practicas de recogida selectiva y reciclaje de los paises mas adelantados de
Europa y EUA en materia ambiental.

El caso exitoso de Santo Domingo

La division de la capital dominicana, Santo Domingo, en cinco municipios a partir
del 2002, evidenci6 que el problema fundamental de sus autoridades y de sus mas
de tres millones de habitantes es la recoleccion de la basura. Los vertederos que
existian se incendiaban frecuentemente, arrojando a la ciudad una nube de humo
y malos olores, esta crisis se extendio hasta mediados de los noventa, cuando por
un acuerdo de cooperacion el ayuntamiento del entonces Distrito Nacional logro
un respaldo econdmico internacional para un proyecto de relleno sanitario que
inicié el manejo de los residuos sélidos de la capital, aunque sin ningun tipo de
tratamiento o reciclaje. En la actualidad, esta capital genera entre 2.500 y 3.000
toneladas de basura diariamente. Esos residuos son recolectados por empresas
privadas que funcionan como concesionarias de distintas areas de la ciudad,

especializadas en la basura generada por clinicas y hospitales, otras en los

* Catalufia ya dispone de legislacion al respecto (Ley reguladora de los residuos), Edicién del 10-3-2004.

** |a transposicion se efectué mediante R.D. 319, 1991, de 8 de marzo del Ministerio de Relaciones con las
Cortes, pero sin los programas operativos necesarios, por lo que dicho R.D. no ha tenido incidencia practica
alguna.
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residuos de los mercados publicos y asi para otro tipo de residuos. Se trata
entonces, de un negocio rentable.

En la Duquesa estd un vertedero localizado a unos diez kilometros del centro de
la ciudad. Diez afios después de que el vertedero iniciara sus servicios, los
kilbmetros que lo separan de la carretera troncal se han convertido en un mercado
de oferta de productos reciclados, negocio que involucra a millares de personas de
todos los niveles econdmicos, en una escala que va, del recolector que expone su
salud en el vertedero, a los minoristas y los mayoristas que ofrecen desde papel,
carton, restos de madera y metales, hasta botellas de variadas formas y colores,

pasando por una gama de ofertas de diversos productos.
Caso exitoso en Ecuador

En el municipio de Loja, Ecuador, ciudad de 160.000 habitantes en el sur del pais,
desarrollaron un programa de reciclaje y tratamiento de desechos sélidos que le
valié el tercer lugar en el concurso Nations in Bloom (Naciones en florecimiento)
de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU); programa que consiste en el
reciclaje y manejo de desechos biodegradables, no biodegradables y hospitalarios.
Estos Ultimos son manejados exclusivamente por personal capacitado que los
deposita en el relleno sanitario.

Los desechos organicos se convierten en fertilizantes agricolas en el vivero
municipal; los no biodegradables son clasificados por recicladores y luego son
vendidos a la industria para su reutilizacién. El Alcalde José Bolivar Castillo*
comenta que: “Al principio hubo interferencias politicas de todo tipo, pero gracias
al esfuerzo de la propia ciudadania pudimos superar en muy buena forma lo que
muchos consideran un problema muy dificil de solucionar”, pero hoy la basura ya
no es un problema, sino materia prima que esta siendo reciclada, luego de ser

clasificada domiciliariamente.

*® José Ripol (2004), “Casos exitosos de gestion de residuos en América Latina”.
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Este proceso de reciclaje hace que al relleno sanitario llegue sélo una tercera
parte de la basura recolectada. Es un programa exitoso y cada vez mas
sustentable desde el punto de vista econdémico, porque el reciclaje no es un mal
negocio y cuando el municipio de Loja adquiri6 el terreno para la construccion del
vertedero, los expertos le auguraron una vida util de diez afios. Sin embargo, las
politicas publicas implementadas llevaron a nuevas estimaciones, que sostienen

durara abierto por lo menos 40 afios.
Caso exitoso en Chile?’

Empresas chilenas socialmente responsables se comportan como ciudadanos
con la comunidad, la poblacion y el medio ambiente; fueron premiadas el 7 de
diciembre del 2000 por el Comité Publico Privado de Produccion Limpia, por los
esfuerzos realizados en la implementacion de procesos de produccion limpia,
firmando para ello acuerdos para realizar innovaciones de gestion de residuos
tendientes a disminuir el impacto ambiental, elevar la productividad y ser
ecoeficientes, esta distincidn la recibieron 11 empresas, de manos del Ministro de

Economia, Mineria y Energia.

Casos exitosos en la ciudad de México

En México hay una gran cantidad de casos, por citar alguno, el Manejo de
Residuos Peligrosos e industriales para el Giro de la Fundicion, que a partir de
diciembre de 1996 cuenta con manuales de minimizacién, tratamiento y
disposicion de residuos sélidos industriales; en este sector se trabaja en
colaboracién con la Sociedad Alemana Técnica®® (GTZ) TUV ARGE-MEX,
(industria emplazada en la zona metropolitana de la ciudad de México), comision
en vinculacién con el sector industrial e Instituciones de Investigacion que se han

abocado a buscar soluciones que permitan compatibilizar esta actividad productiva

*T CNPL Centro Nacional de Produccion Limpia de Chile, Boletin, edicién No. 3, diciembre 2000-enero
2001.

*8 Comision Ambiental Metropolitana, CONCAMIN, CANACINTRA, Sociedad Mexicana de la Industria de
la fundicién, GTZ/TUV. ARGE MEX, diciembre 1996 y Ullmanns Encyclopedia of industrial Chemistry,
VOL. A12, Weinheim,1989
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con la proteccion ambiental y sanitaria, para mejorar e incrementar la calidad de

vida de la ciudad de México.

Caso Exitoso en Monterrey®

Derivado de un estudio de factibilidad entre 28 ciudades del pais se determiné la
construccion de un relleno sanitario para depositar los residuos sélidos en la Zona
Metropolitana de Monterrey, Nuevo Ledn, para aprovechar el biogas, en un
proyecto piloto de captura de gas metano para la generacion de energia eléctrica,
el cual derivé en una inversion total de 13.25 millones de ddlares con participacion
de la iniciativa privada, con capacidad instalada de 7.4 megavatios que son
aprovechados en el alumbrado publico y el bombeo de agua potable en la zona
metropolitana de Monterrey. Los beneficios de este caso exitoso de
aprovechamiento de los residuos sélidos son muy importantes, pues se aprovecha
la degradacion de la materia organica para obtener el gas que beneficia
ambientalmente reduciendo emisiones contaminantes equivalentes al millén de
toneladas de CO2, beneficios econémicos para las administraciones publicas y
servicios para la comunidad, ademas de generar un numero importante de

empleos.

En el estado de Michoacan

La gestién de residuos sélidos plasticos (RSP) en el municipio de Morelia se
concentra en: a) Conservar recursos naturales; b) Ahorrar energia y c¢) Disminuir
la generacién de RSP mediante: reducir, reutilizar y reciclar.>°

Estos procesos generan algo no-reciclable, fraccion que se eliminara por vertido o
incineracion, la que causa un grado minimo de contaminacion ambiental, se

recomienda que la gestién de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) sea mixta.

* Sedesol, 2005. Manejo de residuos sélidos urbanos y de manejo especial en México, Sancho y Cervera, J.
Rosiles G.

%0 Heinen, J. T.and B. S. Low. 1992. Human behavior ecology and environmental conservation. In Penn, D.
and . Mysterud (eds). Evolutionary perspectives on environmental problems: A reader. Rutgers Univ. Press.
(reprinted from Environmental conservation). 19: 105-11636)
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Actualmente las empresas que los eliminan son mas exitosas que aquellas que los
tratan, un vertedero requiere menor inversion inicial y el beneficio se obtiene a
menor plazo que el de una planta recicladora o de compostaje (elaboracion de
abonos provenientes de descomposicién organica de desechos vegetales). Como
sefala (Buenrostro Delgado). “La recuperacién de materias primas y el reciclaje
son necesarios para un desarrollo sustentable, pero en el caso de los Residuos
Solidos Plasticos (RSP), existen intereses opuestos a los de defensores del
ambiente”.>*

Se reporta mundialmente un crecimiento en la generacion de RSU, la cual se
calcula mediante la ecuacion de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
(SEDUE):

Pr =Ny X Nj x Cp X Dy

Pr = Generacion per capita diaria de residuos sélidos, en kg-habitante™
Ny = Numero de vehiculos recolectores de residuos

N; = Numero de viajes por vehiculo

Cp = Capacidad calculada por vehiculo, en m®

Dn = Densidad de los residuos en el vehiculo, en kg'm™

En las investigaciones que se han citado en este trabajo se observa que a mayor
disponibilidad de recursos econémicos, las naciones aumentan sus esfuerzos para
mejorar la gestion de sus Residuos Solidos Urbanos (RSU), como necesidad
comunitaria, en particular por la presién social. Existe investigacion®* sobre la
generacion de energia a partir de RSU mediante incineracion, el James Center of
Dickinson College y la Fundacion ICA de México, donde sefalan que esta

>l Buenrostro-Delgado O. 2001. Los residuos sélidos municipales: perspectivas desde la investigacion
multidisciplinaria. Ed. Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. 12 ed. Morelia, Mich. México.
pp: 17-22; 25, 40." Carrillo-Amezcua Juan Carlos*, *Leal-Lozano Libertad, *Buenrostro-Delgado Otoniel,
*Cendejas-Huerta Santiago y 'Sanchez-Yafiez Juan Manuel. Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
(SEDUE). 1988. Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente. México. pp: 138. 34)
Hirchhorn, J.S. and K.U. Oldenburg 1987. Hazardous waste: preventing or clean up. Environ. Sci. Technol.
6:532.

2 M. A. Vazquez S.: “Politicas Publicas Ambientales”, 2004.
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alternativa causa deterioro ambiental y reducciéon de la calidad de vida de quien
trabaja o vive cerca de incineradores. La incineracion de residuos solidos permite
aprovechar la energia que contienen éstos, pero las emisiones atmosféricas
derivadas de este proceso causan preocupacion, lo que obliga a adaptar
tecnologias especificas con grandes costos de operacién que garanticen el
cumplimiento de la normatividad por emisiones de dioxinas, furanos, NOx y

escorias de cenizas.
Casos exitosos en Estados Unidos de Norteamérica

Existen plantas que incineran RSU para generar energia eléctrica. En Hampstead,
Nueva York, se procesan 2,800 tondia™, que generan 72 MW y abastecen a
60,000 hogares. En Newark, Nueva Jersey, se procesan 3,200 ton'dia™, que
generan 65 MW y abastecen a 54,000 hogares. Aunque los datos sefialan que los
EUA incineran el 16% de sus RSU, esto no significa que sea la mejor alternativa
de gestion. Actualmente la mayoria de los paises realiza una gestion inadecuada
de RSU, con un elevado costo de inversion, ademas los obliga a implementar
estrictas normas de proteccion ambiental. Asi, por ejemplo, en la tabla 3.3.1
muestra la manera como los EUA gestionaron sus RSU en los ultimos treinta
afos, estimulando cambios, mediante incentivos fiscales para el registro y control
de desechos, medidas de control, mejoras tecnoldgicas y concientizacion por el
reciclaje, para mejorar la calidad de vida de la poblacién.

Tabla 3.4.1.Gestion de residuos soélidos urbanos en los Estados Unidos de

América.
< mdd Acciones
ANOS Aplicados emprendidas

1980 320 Reduccion de desechos por incineracion

1985 350 Reduccion de desechos mas que incrementar la
incineraciéon

1990 380 Mejoras tecnolégicas y reduccion de desechos industriales

1995 400 Incentivos fiscales dirigidos a empaques y rellenos
sanitarios

2000 425 Concientizacion publica para reciclaje

Fuente: United States Environmental Protection Agency, World Bank.
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Es asi, como desde 1976, los paises afiliados a la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) adoptaron otras opciones para la
gestion de los RSU, presentadas en la figura 3.3.2, que muestra la tendencia de
los paises en vias de desarrollo como: México, Brasil, Chile y Argentina, en donde
los gobiernos gestionan los RSU por relleno sanitario entre un 18%-60% y tiradero
a cielo abierto entre un 40%-80%, con el argumento de bajar costos operativos y
de mantenimiento, pero sin considerar el impacto ambiental. Mientras que el
reciclaje es una opcion poco empleada; de 0%-3% y alin menos la incineracion o

el compostaje.

En los paises desarrollados, el relleno sanitario es la primera opcion para gestion
de RSU: en el Reino Unido fue de 90%. El gobierno proceso fracciones de 2%-
49% de RSU por el proceso de reciclaje, de 3%-17% por compostaje y de 5%-58%

por incineracién. En consecuencia, el impacto negativo ambiental, fue minimo.

Figura 3.4.2.Gestién de los residuos solidos urbanos en algunos paises de la

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico.

O Relenosantario
| Ciek abierto
O Inzinzracién

= 0O Reciclaje

B Compostaje

0

[ L Lt == - -H:.
Fasl rgentina Italia rancla uecia emania

México Chile Espafia Reino Suiza Halanda Dinamarca
Unido

Fuente: Organizacién parala Cooperacion y el Desarrollo Econdmico, World Bank.
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En la figura 3.4.3, se muestra cdmo el gobierno, con incentivos fiscales a la
industria y el apoyo a la concientizacién ciudadana, logré a principios del siglo XXI
que los RSU se consideren una fuente potencial de riqueza, lo que explica la
correlacion directamente proporcional entre el uso de la incineracién y un mayor

PIB.

Figura 3.4.3. Correlacion entre el costo de incineracion y del relleno sanitario

contra el producto interno bruto en los Estados Unidos de América.
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Fuente: United States Environmental Protection Agency, World Bank.

En la figura 3.4.4 se muestran las alternativas para gestionar los RSU, empleadas
en algunas ciudades del mundo, en donde se observa que los paises
desarrollados no usan el tiradero a cielo abierto, contrario a lo que sucede en
naciones que estan en vias de desarrollo. En Europa, a pesar de tener alta
densidad poblacional, no se emplea el tiradero. Se observa que al disminuir la
densidad poblacional, aumenta la frecuencia en la construccion de rellenos
sanitarios en paises en desarrollo, en tanto que la tecnologia de incineracion es

aceptada en los EUA y Europa. Se observa que en paises desarrollados no

98



existen tiraderos a cielo abierto; en contraste, en un pais en desarrollo como
Argentina existen y rebasan la mitad, en México tenemos tiraderos a cielo abierto

casi en la totalidad de nuestro territorio.

Figura 3.4.4.Correlacion entre ciudad y pais para la forma de gestionar los

residuos so6lidos urbanos.
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EUA T
PIB = US $ 29.240 ,
. 40% +——
DenS|dad 288 hab/ka O Relleno Sanitario
B Reciclaje Inorganico
- - 30% +— O Compostaje
Re”eno Sanltarlo 56% 25% O Incineracion
Reciclaje Inorganico 25% o L 8 Cielo Abierto
Compostaje 3% 1%
Incineracion 16% 1o L]
Cielo Abierto 0% %
0%
0%
1

Fuente: Asociacién Argentina de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
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ESPANA
PIB=US $ 14.810
Densidad 77.3 hab/km2

Relleno Sanitario
Reciclaje Inorganico
Compostaje
Incineracion

Cielo Abierto

63%
13%
18%
6%
0%
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18%
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13%

©7%

0%

Fuente: Asociacion Argentina de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente

BARCELONA
PIB = US $ 66.500
Densidad 17.500 hab/km?2

Relleno Sanitario
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Incineracion
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Fuente: EMA .- Entidad del Medio Ambiente.- Area Metropolitana de Barcelona
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ARGENTINA
PIB = US $ 2.800
Densidad = 12.9 hab/km?2

Relleno Sanitario 45%
Reciclaje Inorganico 1%
Cielo Abierto 54%
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54%
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B Reciclaje Inorganico
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Fuente: Asociacién Argentina de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente

CIUDAD DE BUENOS AIRES
PIB =US $ 7.400
Densidad = 14.651 hab/km?2

Relleno sanitario 100%

120%

100%

80%
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40%
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100%
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Fuente: Asociacidn Argentina de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente

3.4.1 Experiencias de manejo de sélidos industriales en México

Es una realidad que las exigencias en cuanto a las regulaciones ambientales se

han incrementado por la preocupacion del dafio tan severo que provoca la

contaminacion de toda indole, especialmente por residuos soélidos urbanos (RSU)

y si agregamos a esto la visibn de negocio que perciben quienes se han

interesado por el medio ambiente, y como alternativa el proceso de reciclado de
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estos residuos, situacién que contribuye a la disminucién de la contaminacién
ambiental; es por ello que podemos observar un incremento en empresas
interesadas en el reciclaje de los residuos, cuya iniciativa es apoyada por los
gobiernos municipales debido a que coadyuvan en las tareas de conservacion del

ecosistema. Por lo que a continuacion se sefialan algunas experiencias exitosas:

En Tecate B. C. y la franja fronteriza

El manejo integral de residuos sdélidos municipales en Tecate, Baja California y la
Comision de Cooperacién Ecoldgica Fronteriza tienen un proyecto que consiste en
la construccion de un relleno sanitario y en la clausura del tiradero actual, la
rehabilitacion de la estacion de transferencia existente y la construccion de una
nueva, ademas de varias mejoras, incluyendo equipamiento para el manejo
integral de residuos solidos en Tecate, Baja California, con ello se mejoran las
condiciones de salud y medio ambiente en ambos lados de la frontera, es posible
también la generacién de fuentes de empleo en nuestro pais, y sobre todo resulta
congruente con los acuerdos que al respecto han suscrito México y Estados

Unidos de Norteamérica.

En el Estado de México

Otro caso exitoso se presenta en el estado de México, con el Programa de
Minimizacién de Residuos Industriales, en el contexto de los proyectos: Manejo
Integral de Residuos Peligrosos CAM-GTZ de cromadoras, Gestion Ambiental y
Competitividad Industrial CANACINTRA-GTZ (2000). Donde la industria de la
galvanoplastia genera gran cantidad de residuos (lodos y aguas residuales)
considerados peligrosos (cancerigenos), que requieren acciones enfocadas a la
minimizacion, como la que se evaluo de la aplicacion del Manual de Minimizacion
de residuos, y que aplicaron con éxito el 31 % de empresas de este giro,
generandose en el 75% de las empresas encuestadas una gran preocupacion y
demanda de apoyo econdmico para actividades de capacitacion y asesoria técnica
en las agencias de desarrollo del gobierno mexiquense, del sector privado y de las

universidades, en virtud de que aquellas que aplicaron exitosamente los proyectos
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ya han sido ubicadas en niveles de riesgos menores con la consecuente reduccion
de primas. Ya que estos residuos industriales son altamente dafiinos para la salud

humana.

Otro caso exitoso, es el del manejo integral de residuos en la industria metal-
mecanica. Al reconocerse que el Estado requiere fortalecer su capacidad de
gestion de residuos peligrosos y ampliar los espacios de participacion publica en el
disefio del programa al que se hace referencia, se ha elegido como estrategia, la
creacion del Nucleo Técnico Estatal de la Red Mexicana de Manejo Ambiental de
Residuos (REMEXMAR), lo cual tuvo lugar el 20 de julio de 1999 en la Ciudad de
Toluca. En dicha ocasion se designé como Centro Estatal Coordinador de la red a
la Asociacion de Industriales del Estado de México, A.C. y como Centro Estatal de
Informacion a la Universidad Autébnoma del Estado de México. Para la
minimizacion y manejo integral de residuos en la industria metal-mecénica se
establecio el Programa Intersectorial Estatal para la Minimizacibn y Manejo
Integral de Residuos Peligrosos en el Estado de México, que contribuye a evitar la
generacion de estos residuos y promueve el aprovechamiento de los residuos
reciclables, pero ademas, propicia su manejo adecuado, a lo largo de todo su
ciclo de vida, a fin de prevenir y reducir riesgos para la salud, los bienes y el

ambiente.

En Chiapas, México, como lo reporta la Delegacion de la SEMARNAT

Si bien, el Estado de Chiapas cuenta con pocas industrias la generacién y manejo
de materiales contaminantes y peligrosos es significativa de acuerdo al contexto
nacional. Sin embargo, es un hecho que el aprovechamiento de los recursos
naturales dicta gran parte del desarrollo econdmico y que los materiales que se
utilizan en la infraestructura y servicios se convierten (después de su uso) en
residuos peligrosos; pero debido a la gestion adecuada de éstos, Chiapas

presenta uno de los niveles de cumplimiento en mayor crecimiento; esto es por la
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conciencia de los propios generadores de residuos peligrosos que han cumplido

con los lineamientos vigentes.

Ademas esta Delegacion Federal de SEMARNAT a través del Departamento de
Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas (antes Departamento de
Manejo Integral de Contaminantes) realiza los trabajos de evaluacion necesarios
para el otorgamiento de licencias ambientales Unicas (LAU), cédulas de operacion
anual, permisos para la combustion a cielo abierto y el registro y control de los
inventarios de generacion de residuos peligrosos en sus dos modalidades;
residuos peligrosos industriales y residuos peligrosos biolégico infecciosos.

Tabla 3.4.1.1 Tramites registrados

Tramite 2000 2001 2002 2003 |2004 (Total
Recepcion de estudios de riesgo 1 4 0 4 1 10

Recepcion de programas de prevencion |

de accidentes 1 2 4 1 8

Registro de empresas generadoras de
residuos peligrosos

Aut. para recoleccién y transporte de 1
residuos peligrosos

79 136 163 106 29 513

Aut. para centros de acopio de residuos |
peligrosos

La recepcion de los tramites arriba mencionados, da una idea del crecimiento que
ha tenido el sector de servicios en lo que respecta al acopio y manejo de residuos
peligrosos, como se observa también el registro de empresas generadoras de
residuos peligrosos mantiene una tendencia relativamente constante, lo que

evidencia también el crecimiento de las necesidades de este sector.
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Tabla 3.4.1.2 Reportes de generacion de residuos peligrosos

RESIDUOS PELIGROSOS
Cepas y cultivos

Objetos punzo cortantes

Natas de combustibles

Aceites lubricantes gastados o usados
Sélidos de mantenimiento automotriz

Biologico Patologicos
Infecciosos g _
No anatémicos
Sangre
) Baterias
Industriales

Lodos aceitosos

Liguidos residuales
Bifenilos policlorados

*Otros

Fuente: Delegacion Federal de SEMARNAT de Chiapas, Chis. Miércoles, abril 19, 2006

Otros incluyen los siguientes residuos: breas, medicamentos caducos, tierra

contaminada, residuos de laboratorios (no biologico infecciosos), solventes e

hidrocarburos contaminados, estopas, trapos, aserrin.

Tabla 3.4.1.3 Infraestructura para el manejo de residuos peligrosos:

Empresa

AMBIOSUR, S.A. de

C.v.

BIODESEL S.A. de
C.v.

Grupo SUVEMO S.A.

de C.V.

SERMANTGASO
S.A. de C.V.

Tipo de

residuos
Biolégico-
infecciosos

Residuos
industriales

Residuos
industriales

Residuos
industriales y
biolégico
infecciosos

Infraestructura
autorizada

Acopio: 9 M3

Transporte:
Tractocamioén de
30,000 Lts

Transporte: 2
camiones de 3
toneladas

Acopio:

Para 60,000 Lts y
10 M3 para sélidos

Transporte:
Industriales 1
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044961-25-456-50 Berriozabal

01 961-615-0250 |Tuxtla Gutiérrez

01 961 61-42075,
614-0032, 60-
41163

Tuxtla Gutiérrez

01 968-681-0433
Y 01 961-615-
9119

Jiquipilas



camiébn de 3ton.y 1
camion de 3/4 ton.
Biologico
infecciosos:

1 camién 3 ton.

Fuente: Delegacion Federal de Semarnat de Chiapas, Chis. Miércoles, abril 19, 2006

En México existen empresas recicladoras de residuos industriales, que tienen
como objetivo primordial el beneficio econdmico, a través de la recuperacion de
material atil que la pequefia o mediana empresa reutiliza. Queda fuera el objetivo
social que debiera establecerse a nivel municipal o por medio de algin organismo
gubernamental, para que la gestién sea integral y contribuya a reducir el efecto de
la contaminacion ambiental. Entre las empresas que funcionan en nuestro pais,
estan las recicladoras de PET (plasticos), vidrio, papel, aceites lubricantes,
aluminio, cobre, fierro, neuméticos, etc. En la mayoria de los municipios del
estado de Michoacéan ocurre que la gestion de residuos sélidos tales como: cartén,
papel, vidrio, aluminio, cobre, fierro y plasticos (RSP), se encamina a:
a) Conservar recursos naturales; b) Ahorrar energia'y c) Disminuir la generacion
de RSP atendiendo principalmente al interés econémico, mediante la férmula:”
reducir, reutilizar y reciclar’, que recomienda en su propuesta Heinen J.T y
B.S.Low (1992).

Es pertinente sefialar aqui que las experiencias exitosas de modelos de gestion,
tanto en el ambito internacional, como nacional y local, han cobrado fuerza, con el
fin de contribuir a remediar el efecto de la contaminacion ambiental y mejorar las
fuentes de empleo y de ingreso; asi como, disminuir el deterioro del ecosistema,
que se ha dado a lo largo de las generaciones. Es una realidad que en los
momentos actuales padecemos los efectos del dafio ecolégico que se ha
generado vy, por ello, los gobiernos en todos sus niveles han tenido que tomar
acciones para establecer y aplicar normas y reglamentos (legislacion ambiental),
que propicien el desarrollo respetando el medio ambiente y la calidad de vida de la

poblacion.
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3.5 Las politicas ambientales y de desarrollo urbano en Morelia

De acuerdo con el reglamento de la Ley de Equilibrio Ecolégico en el estado, en
los articulos del 42 al 60, se contempla el manejo de los residuos no peligrosos en
cuanto a su recoleccion, almacenamiento, transporte, alojamiento, recuperacion y
tratamiento, asi como su disposicion final y las prohibiciones sobre los residuos.
En el articulo 49 del reglamento de la Ley ya mencionada, se indica que los
ayuntamientos seran los encargados de implementar programas para la
ciudadania respecto a la separacion, reuso y reciclaje, y en el articulo 50 se
sefiala que se acataran los criterios necesarios para la construccion de rellenos
sanitarios que cumplan con las Normas Oficiales Mexicanas, para prevenir o evitar

la contaminacion del suelo, asi como las enfermedades.

En lo que respecta a la Legislacion federal, la Ley General para la Prevencion y
Gestidn Integral de los Residuos, y su aplicacion general en los estados, que entro
en vigor a partir del 6 de enero del 2004, otorga la responsabilidad a la
Procuraduria Federal de Proteccidbn Ambiental (PROFEPA) y a la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) para que apliquen las

disposiciones generales.

La norma federal sefiala que el propdsito es crear un sistema de informacion
relativa a la generacion y gestion integral de los residuos peligrosos, sélidos
urbanos y de manejo especial, asi como de sitios contaminados y remediados. Los
residuos que se consideran peligrosos son aquellos productos usados, caducos,
retirados del comercio o que se desechen y que estén clasificados como tales en
la Norma Oficial Mexicana y que ademas, por sus caracteristicas son: corrosivos,
reactivos, explosivos, toxicos, inflamables o que contengan agentes infecciosos;
también se consideran en este rubro los envases, recipientes, embalajes y suelos
gue se hayan contaminado. Dentro de los materiales peligrosos se encuentran los
aceites lubricantes usados, plaguicidas, disolventes organicos usados, residuos

metalicos o0 inorganicos, residuos patoldgicos constituidos por tejidos, 6rganos y
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partes que se remueven durante alguna intervencion quirdrgica, que no estén
contenidos en formol, asi como residuos punzocortantes que hayan estado en
contacto con humanos o animales o sus muestras biolégicas, incluyendo navajas
de bisturi, lancetas, jeringas con aguja integrada, agujas hipodérmicas, de

acupuntura y para tatuajes, entre otros.

Los de manejo especial son aquellos que al entrar en contacto o al ser mezclados
con agua u otros materiales reaccionan produciendo: calor, presion, fuego,
particulas, gases o vapores dafinos; asi como los residuos solidos urbanos que
son los que se generan de forma cotidiana en casa, areas de trabajo o en la via
publica, estos pueden ser materiales de los productos que se consumen, envases,
empaques etc., y generalmente se van a los tiraderos a cielo abierto sin
clasificacion alguna. En las disposiciones del reglamento de la Ley Federal para
Prevencion y Gestion de los Residuos Solidos, se sefiala que al no realizarse una
clasificacion adecuada, es latente la posibilidad de una situacion de riesgo ante la
liberacion de material que puede ocasionar efectos adversos en la salud humanay

en los demas organismos vivos, reduciendo la esperanza de vida.

La SEMARNAT es la encargada de regular las diez empresas autorizadas en el
estado para recolectar residuos peligrosos, asi como de las dos recolectoras de
medicamentos. En lo que respecta al material que requiere un manejo especial
generado por las industrias y que no sea peligroso, los ayuntamientos seran los
encargados de clasificar estos desechos, segun los establece la legislacion en
materia de manejo de RS (y como atinadamente lo sefiala el periodico Cambio de
Michoacan, en diciembre de 2005, que es un hecho que no se cumple en la
realidad).

De acuerdo con la Ley de Planeacién Estatal, en su articulo 33, los 113
Ayuntamientos de la entidad deberan entregar al Congreso Local (Glosa), a los
seis meses de haber iniciado su gestion, los Planes y Programas de Desarrollo

Municipal para el trienio; por este compromiso constitucional, el Centro Estatal de
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Estudios Municipales del gobierno del estado realiza reuniones regionales de
informacion y capacitacion con los responsables de los gobiernos municipales

para que se genere tan importante documento juridico, técnico y politico.

En el anexo 2 se muestra la tabla que resume algunas Politicas en Michoacan que
involucran las de indole ambiental que facultan a los municipios para cumplir con
las disposiciones de la LGEEPA, los tratados Internacionales sobre medio

ambiente y desarrollo, Declaracion de Rio 1992 y la agenda XXI.
3.5.1 Andlisis sobre la planeacién ambiental a nivel local y municipal

En todo proceso de planeacion la teoria postula que la “participacion social” es
indispensable para reducir conflictos que emanen de la confrontacion de diversos
intereses de la sociedad, y se sefala que es necesario, en un enfoque
participativo, el involucramiento de tres sectores: el gubernamental, el académico
y el civil; de esta manera si se cuestiona, como debe darse la participacién en el
contexto de la planeacién ambiental, que involucra la toma de decisiones, es
conveniente sefialar que en este ambito se han propuesto metodologias,
estrategias y teorias sobre cdmo evitar y resolver los conflictos que se deriven de

los intereses politicos, econémicos y sociales.*

El marco teérico de las propuestas de planeacién ambiental enmarcan en sus
postulados lineas estratégicas dirigidas a procesos de gestion descentralizados y
participativos, donde deben encontrarse representados los expertos de los
diferentes sectores de la sociedad civil y los responsables de la toma de
decisiones.> Con este enfoque participativo se converge, entonces, en un proceso
de planeacion. Como sucedio en el caso de Morelia, para la generacion de la
Agenda 21 gque realiz6 el Ayuntamiento, se dio este tipo de proceso participativo.

Es ahora, de manera permanente, que se continlan emitiendo opiniones y

3 MOPU 1990, Gonzélez 1997, Medina y Espinoza 1998.
> Montes Leff, 1986, Bojorquez-Tapia et. al 1994; Vargas y Navarro, 1994.
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recomendaciones para la atencion de los problemas ambientales por parte de
organismos como el Consejo Estatal de Ecologia (COECCO), la Secretaria de
Urbanismo y Medio Ambiente, y la sociedad en general; y son el gobierno estatal
y municipal quienes reciben de manera directa las opiniones de la poblacién, de la
iniciativa privada y de diversos organismos sociales (lo que constituye el capital
social), para atenderlas.

Las politicas publicas de actualidad involucran la participacion de la sociedad civil
en las iniciativas que pretenden, orientando los procesos con un enfoque
democrético que facilite cristalizar los esfuerzos y objetivos de los gobiernos en las
gestiones que realizan. Con la participacion ciudadana en los procesos de
planeacién y cooperacion comunitaria los efectos positivos para la resolucion de
conflictos, de gestidn y aplicacion de recursos, cooperacion coordinada y elevados
niveles de confianza en las instituciones, gobierno, lideres y vecinos, son de
esperarse por la naturaleza de las acciones colectivas que caracterizan a la

dimensién cualitativa del capital social.

Si analizamos la importancia del capital social en el desarrollo equilibrado de las
comunidades, encontramos que se conjugan la definicion Durston (1999), el
enfoque de Coleman (1990) y Putnam (1993) para definir los rasgos que
caracterizan al capital social como el conjunto de normas, instituciones y
organizaciones que promueven la confianza y la cooperacion entre las personas
en las comunidades y en la sociedad en su conjunto, interactuando entre si,
donde, la confianza mutua es la ganancia esperada por una orientacion politica
ciudadana que persigue el bien comun. Resulta por lo tanto interesante
preguntarnos ¢ cual es el impacto de las politicas publicas en el fortalecimiento del
capital social para el desarrollo?

El impacto que tienen las politicas publicas en el fortalecimiento del capital social

para el desarrollo, se centra en la orientacion que se les de para promover los

diferentes acciones colectivas para alcanzar el progreso comunitario. No resulta
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sencillo medir el capital social pero se puede hacer valorando la accién colectiva,
la capacidad de adaptacién y de confianza del grupo ante las dificultades y suele
hacerse dicha medicion mediante encuestas sobre valores y niveles de confianza

de los ciudadanos.

En el cuadro siguiente se pueden observar los rasgos que caracterizan al capital

social a partir de lo que sefiala PNUD:

—

Serie de valores compartidos

El capitalsocial (cognitivo) < Niveles de confianza

Evaluacion delo publico

Formas observables de vinculacion y solidaridad
El capital social (estructural)  (redesinformales, asociacionesinformales e
Instituciones con complementaciones de actores
publicos y privados).

—

—

Mide niveles de cohesion y accion colectivas para
, ) ) la consecucion social de fines comunes (bienes
El capital social (operacional) — piblicos), lo que constituye una medida del
potencial del capital social para el desarrollo a
largo plazo.

—

Fuente: elaboracion propia a partir de PNUD (2008).

Resulta entonces, que la incorporacion del capital social en la planeacion para el

desarrollo local desde las politicas publicas de participacién social es importante
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para los esfuerzos del progreso compartido que nos conduzcan a un Desarrollo
Humano Sustentable.

En el @mbito especifico de nuestro caso Morelia, la publicacion que hace PNUD en
el 2008 del primer informe sobre Desarrollo Humano en Michoacan 2007” ¥,
coloca a nuestro estado como una de las entidades pioneras en México, en
preparar instrumentos de politica publica orientada a la promocién del Desarrollo
Humano y muestra como en el estado existen grandes retos y oportunidades y en
donde la preocupacion de fondo consiste en identificar asuntos prioritarios y
alternativas viables de politicas publicas que conduzcan al Desarrollo Sustentable

y Armonico en el largo plazo.

Es por ello, que la planeacion participativa constituye una de las acciones que se
han venido tomando en el contexto nacional estatal y local del municipio, para dar
vigencia a los derechos humanos que han pasado del discurso a los hechos, pues
ahora son uno de los ejes para las visiones, misiones y la planeacion del

desarrollo de las localidades.

Luego entonces, la planeacion y dinamica actual del municipio de Morelia, para la
solucion de los problemas ambientales, surge a partir de los problemas
expresados por la sociedad y que las autoridades deben atender. Ver tabla 3.5.1
donde se tratd6 de jerarquizar qué problemas deben resolverse en el corto,

mediano y largo plazo. Derivado del diagndstico de la Agenda 21.

Tabla 3.5.1 La planeacion a corto, mediano y largo plazo en el Municipio de

Morelia
Prioridad CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO
1 Gestion integral de la Relleno sanitario. Vialidad.
basura.
2 Gestion integral del agua. |Inspeccion y Migracion.
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verificacion
ambiental municipal.

3 Gobernabilidad en Saneamiento de Federalismo y
materia ambiental. agua residual. coordinacion

interinstitucional.

4 Areas de preservacion Vigilar cumplimiento |Infraestructuray
ecoldgica y espacios de los programas de | suministro de agua
verdes. desarrollo potable.

5 Divulgacion y aplicacion | Vigilar cumplimiento | Planeacion de
del programa de de los programas de | desarrollo urbano.
desarrollo urbano. desarrollo

6 Contaminacion; aire, Concientizar la Concientizar la
suelo, agua, porruidoy |corresponsabilidad |corresponsabilidad
visual.

7 Actualizacion y Vigilar la aplicacion | Vigilar la aplicacion
armonizacion del marco
juridico estatal y federal.

8 Inventario de recursos Divulgar Divulgar
naturales del municipio.

9 Extraccion de recursos no | Regular Regular
renovables.

10 Residuos peligrosos. Regular y vigilar Regular y vigilar

11 Transporte publico. Regular Regular

12 Educacion, comunicacion | Difusion Difusion

e informaciéon ambiental.

Fuente: Elaboracion a partir de Agenda 21 del Municipio de Morelia, Michoacan, México. (2004).

Al no haber una adecuada orientacién de los esfuerzos que motive la participacion
ciudadana para reducir la contaminacién por basura, bien sea por carecer de una
capacitaciéon en cuanto al manejo y disposicion de los RS o por carencia de una

conciencia ambiental y del respeto al medio ambiente, se hace necesario la

implementacion de un sistema de gestion integral de RS.

A corto plazo la visibn es de una gestion integral de los RS y del agua con la
participacion ciudadana que colabore en entregar la basura separada privilegiando
un interés por evitar el deterioro ambiental y un uso responsable del agua, que

coadyuve a reducir la contaminacion por basura y a optimizar el suministro de

agua.
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También se establece a corto plazo el compromiso del gobierno municipal de
vigilar el cumplimiento de los programas de desarrollo urbano, para evitar que las
areas de preservacion ecologica sean invadidas asentandose desarrollos
habitacionales. Haciendo asi ademas un atento llamado a la sociedad para que
colabore en el cuidado de las areas verdes de las zonas urbanas, de sus colonias

y fraccionamientos.

Se hacen necesarias las estrategias para que poblacion modifique su actitud
frente a los problemas del deterioro ambiental, en cuanto a consumos
responsables y manejo sustentable de los recursos naturales y que las
autoridades responsables de vigilar e inspeccionar el cumplimiento de las
disposiciones juridicas relativas a la conservacion del medio ambiente

efectivamente realicen la supervision.

Resalta la importancia de la actualizacion y divulgacion de la reglamentacion
ambiental y de los programas de planeaciéon municipal a todos los actores de la
sociedad, para que atiendan los lineamientos, las normas y las recomendaciones
que permitan implementar acciones para evitar los procesos de contaminacién de :
suelos, aire, agua y cualquier otros aspecto que afecte al ambiente y a los
espacios que cohabitamos en la comunidad, orientando de esta manera un

esfuerzo compartido autoridades-sociedad hacia el bien comun.

Es también a corto plazo necesario regular la extraccion de recursos materiales
destinados a la construccion, debido al impacto en los recursos naturales y los
suelos. Como también se hace necesaria la gestion integral de los RS peligrosos
por el riesgo de salud publica que representan para el municipio, donde se debera

de poner especial atencion en la educacion ambiental de los actores sociales.
La concientizacion y difusion de la importancia de la educacion ambiental como

estrategia para motivar los cambios de actitud en el consumo y manejo

responsable de los recursos naturales, es un compromiso de corto plazo en la
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planeacién del municipal para atender los aspectos en materia ambiental que

aguejan al municipio.

Concientizar a la poblacion de hacer un uso racional del transporte particular y
organizar el transporte publico para que pueda satisfacer la demanda de la

sociedad.

A mediano plazo la planeacion municipal en relacion con la basura, pretende la
creacion de un relleno sanitario, por la problematica que genera el actual tiradero
municipal a cielo abierto que por su ubicacion provoca escurrimientos e
infiltraciones en las cuencas contaminando los mantos acuiferos que dotan a la
poblacién de las comunidades ubicadas en la parte poniente de la zona urbana, lo
que conlleva a la pérdida de la calidad de vida; asi como la instalacion de plantas
de tratamiento de las aguas residuales, debido a que se vierten en los efluentes
municipales descargas industriales, urbanas y suburbanas que provocan
impactos negativos en la zona agricola, el vaso del lago de Cuitzeo y en las

comunidades de la ribera de éste.

A largo plazo se prevé atender la problematica de la vialidad, de manera tal, que
permita resolver las dificultades que representan calles angostas, falta de vias
rapidas de comunicacion urbana, incremento de parque vehicular, entre otros y
mejorar la infraestructura urbana en areas rurales, con la participacion del capital
social, pero sobre todo con una adecuada organizacion e interaccion entre los
diferentes niveles de gobierno (jefes de manzana, jefes de tenencia, municipio,

estado y federacion).
3.5.2 Experiencias de planeacion del municipio de Morelia
La gestion de los residuos solidos en la ciudad de Morelia, Michoacan, México. De

acuerdo con datos del subprograma Sanitarios, Organicos y Separados (SOS), de
la Direccion de Aseo Publico del H. Ayuntamiento de Morelia, en el afio 2001 la

115



poblacién generé 700 tondia™ de residuos sélidos totales (RST). El 75% de la
recoleccion de residuos municipales la realiza un servicio mixto entre gobierno y
particulares; 550 vehiculos con capacidad de carga no mayor a 1 ton, que
pertenecen a 10 empresas particulares, tienen la concesién de la autoridad

municipal desde el 2003.

El servicio de recoleccién de residuos es insuficiente, anarquico e ineficiente, sin
rutas definidas, ni capacitacion del personal, lo que genera contaminacion auditiva
por el campaneo con el que los recolectores anuncian su servicio.

Las empresas recolectoras®”

contribuyen a agravar este problema, pues no existe
orden, ni definicion de sus derechos y obligaciones, lo que unido a los intereses
politico-partidistas que representan, colocan a la autoridad municipal en conflicto y
en consecuencia, la autoridad responsable no establece una estrategia para el

manejo de residuos sanitarios”.

La gestion de residuos sanitarios en Morelia, es posible mediante ciertas
alternativas: a) la reestructuracion de los programas gubernamentales de manejo
de residuos, con base en un estudio ambiental, que determine las prioridades y la
estrategia para lograr cambios que tengan la mejor relacion costo-beneficio; b) la
inversién en educacion, para transformar usos y conciencia de la poblacién, por
principio en nivel preescolar, para que el cuidado del ambiente se convierta en un
estilo de vida; c) la implementacién de tecnologia de vanguardia e infraestructura,

para la gestion de RSU, sin contaminar el ambiente.

La recoleccion de RSP es un problema social que involucra a 100 personas que
colectan residuos, agrupados en la Union Mutualista de Pepenadores, que

trabajan en un terreno de 18 hectéareas, rentado a particulares, a 12 km al poniente

% Carrillo-Amescua Juan Carlos, *Microbiologia Ambiental. Instituto de Investigaciones Quimico Bioldgicas.
Ed. B1. Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Morelia, Mich., C. P. 58030. México. (* Autor
correspondiente, Situacion actual del manejo integral de los residuos solidos en México. 2004 Revista
ECOSISTEMAS, N° 20/21. 1997. Espafia.
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de la ciudad de Morelia.>® Ahi se identifican los siguientes problemas: a) no se
cumple la Norma Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1996, esto provoca
contaminacion ambiental por infiltracion de lixiviados, dispersion de residuos en
zonas cercanas, particulas suspendidas en la atmdsfera, incendios en temporada
de estiaje, proliferacion de insectos y fauna nociva; b) la pepena expone a los
trabajadores a enfermedades de la piel, ojos y de tipo gastrointestinal; c) se
fomenta el trabajo infantil en condiciones de semi-explotacion.

I°” revela un relleno sanitario ubicado sobre rocas

El estudio geoldgico municipa
fracturadas, que permiten la lixiviacion y contaminacién de los mantos freéticos.
Las alternativas para atenuarlo que se proponen son: a) Impulsar una legislacion
que evite el uso del relleno sanitario. b) Establecer medidas para evitar la
proliferacion de insectos y fauna nociva. c) Y, aunque no es recomendable, si se

construye un relleno sanitario, debe ser de tipo seco.

Para alcanzar un nivel de calidad ambiental en la ciudad de Morelia se requiere de
conciencia y compromiso en la comunidad, para la gestion de los RSU; una
legislacion que se cumpla; educar desde la edad preescolar y que las instituciones
educativas de todos los niveles participen incluyendo en los programas la
educaciéon ambiental y la tematica de ecologia y ambiente. Es indispensable la
participacion de los sectores sociales y que los sectores publico y privado inviertan
en infraestructura, en informacién, en educacion, en capacitacion y desarrollo

tecnoldgico.

% Término empleado para describir separadores en tiraderos a cielo abierto para subsistir, obteniendo
ingresos.

5" Buenrostro-Delgado Otoniel, Instituto de Investigaciones sobre los Recursos Naturales. Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Morelia, Mich., C.P. 58030. México. (2004)
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En principio, se debe realizar un diagndéstico urgente y actualizado de los residuos
sélidos en la ciudad de Morelia, para resolver los problemas del manejo

inadecuado de los RSU y establecer programas>® enfocados a:

a) La concientizacién de la poblacion en general, sobre la gestion de RSU.

b) Establecer, aplicar y vigilar el cumplimiento de la legislacion ambiental para la
gestion de los RSU, en el municipio.

c) Proponer una legislacion analoga entre otros estados y paises vecinos.

d) Determinar la relacion entre la economia y los RSU, por medio de oficinas
especializadas, para convencer a la comunidad de la necesidad de invertir en la
gestion de RSU.

e) Que la gestion de RSU sea una prioridad gubernamental y de la sociedad.

f) Proponer el impuesto variable por la generacion de residuos municipales.

g) Estimular tecnologia avanzada para el manejo de RSU.

En la ciudad de Morelia existen®® 20 centros de acopio de RSU operados por
particulares y se calculan otros 20 que funcionan sin registro. No reciben el mismo
tipo de residuo, prefieren los de facil comercializacion: aluminio y en menor grado,

carton, papel y PET.

De un lider de la Uniébn Mutualista de Pepenadores que administra el Centro de
Acopio de la ciudad de Morelia, se obtuvieron datos que se comparan con los que
corresponden a los particulares. En la recoleccion municipal domina el trabajo
manual, con alguna magquinaria: montacargas, aplanadoras, compactadoras de
metales, molinos y vehiculos automotores, no se permite el trabajo infantil por una

prohibiciéon de la autoridad municipal. No obstante, la condicion sanitaria deficiente

%8 Cendejas-Huerta Santiago y Sanchez-Yéafiez Juan Manuel. “Centro de Investigacién y Desarrollo del Estado
de Michoacéan. Morelia, Mich., México. (* autor correspondiente, Situacion actual del manejo integral de los
residuos solidos en México. 2004 Revista ECOSISTEMAS, N° 20/21. 1997. Espafia.

% Reyner Pérez Campdesufier. Ingeniero Industrial, Master en Direccion, Profesor del Centro de Estudio del
Turismo, reyner@faceii.uho.edu.cu Marcia Noda Herndndez. Ingeniero Industrial, Master en Direccion,
Vicerrectora Docente mnoda@ict.uho.edu.cu Gelmar Garcia Vidal. Ingeniero Industrial, Profesor del Centro
de Estudio de Gestion Empresarial. ggarcia@faceii.uho.edu.cu. Margarita de Miguel Guzman. Ingeniero
Industrial, Master en  Direccién.  Profesor del Departamento de Ingenieria  Industrial.
maguy@faceii.uho.edu.cu. Revista ECOSISTEMAS No. 20/21,1997, Espafia.
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y el riesgo de enfermedad para los trabajadores estan latentes, atrae a un alto
porcentaje de jovenes, por el sistema de pago directamente proporcional al trabajo
realizado (destajo), el cual permite alcanzar ingresos relativamente altos a
personas con una minima educacion basica, cuyos salarios son inferiores a los de

los pepenadores.

En el Centro de Acopio Municipal se compra PET reciclado. Existe un centro de
acopio particular cerca del tiradero municipal, que obliga a la Unidon Mutualista a
mejorar el precio que paga por kilogramo de material recuperado; actualmente la
Union Mutualista vende PET reciclado a un industrial, Gnico beneficiado, y excluye
a los pepenadotes, estos desean encontrar alternativas para industrializar los

materiales recuperados y alcanzar el valor agregado esperado.

La empresa Eco-Fibras Ponderosa compra el cartén, lo recicla para fabricar: cajas
para empaque y archiveros. Aunque en este Centro se mejora el precio que se

paga por los residuos, predomina el interés por comerciar materiales metalicos.

El programa de la Agenda 21 en el ambito mundial, reconoce que, ante todo,
incumbe a los gobiernos la responsabilidad del desarrollo sustentable, cuyo logro
exige la elaboracion de planes, estrategias y acciones para el manejo adecuado y

conservacion de recursos naturales.

Muchos de los problemas y soluciones planteados en el Programa 21 tienen su

raiz en actividades locales y por lo tanto, los gobiernos municipales tienen una

funcién clave en el logro del desarrollo sustentable, estableciendo politicas de

proteccion al medio ambiente en el ambito de las tenencias y localidades. El

Ayuntamiento de Morelia en coordinacion con el Centro de Investigacion y

Desarrollo del Estado de Michoacan (CIDEM), convoco a los “Talleres Municipales
» 60

para definir la Agenda 21 del Municipio de Morelia”,”” en donde se contd con la

participacion de 400 personas, representantes de los sectores empresarial (22),

% Agenda 21 del Municipio de Morelia y Proteccién al Ambiente (2003).
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social (39), académico (84), gubernamental (194), legislativo (24) y organizaciones

no gubernamentales (37). Los talleres fueron:

3.5.3

Primer taller: Desarrollo del FODA del Municipio de Morelia.
Segundo taller: Diagnéstico y Priorizacion de la Problematica.
Tercer taller: Lineas Estratégicas y Planes de Accion.

Cuarto taller: Consulta Terminal y Aprobacion de la Agenda 21.

Acciones de la planeacion ambiental en el municipio de Morelia

Se han atendido denuncias, relacionadas con la quema de basura, derribo
de arboles, ruido, contaminaciébn de aire por fuentes fijas y moviles,
contaminacion del agua, diversos problemas relacionados con el
funcionamiento de fabricas en la zona urbana, talleres mecanicos, de
hojalateria y pintura y carpinterias; en todos los casos la colaboracion de
los propietarios ha sido de vital importancia en el cumplimiento de la

normatividad ambiental.

En cuanto a la gestibn ambiental, la Direccion de Proteccién al Ambiente
esta ligada a la conservacion de los recursos naturales. Durante el 2001 y
el 2002 se realizaron reuniones con los propietarios de establecimientos
que generan residuos peligrosos, con el proposito de darles a conocer la
NOM-052-Ecol-96, normatividad que sefiala la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, que es la instancia federal reguladora;
participando por invitacién también las empresas recolectoras de Residuos
Peligrosos (RS). En 2001 se entregaron 1,123 dictimenes de Proteccion al
Medio Ambiente, accién que contribuye con el manejo adecuado de los
residuos peligrosos y las descargas de aguas residuales en el Municipio. En
2002 se otorgaron 1,143 dictamenes Yy de enero a mayo del 2003 se
otorgaron 839 dictamenes.®

%1 Direcci6n de Proteccion al Ambiente (2003).
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» La coordinacién ambiental del gobierno federal y el estado ha sido el
camino para el fortalecimiento de la gestion de las autoridades municipales.
El convenio de coordinacion con la SEMARNAT ha permitido apreciar el
potencial de la Cuenca de Cointzio y de la Cuenca del Rio Chiquito de
manera sustentable y ha enriquecido la participacién del ayuntamiento en la
proteccion al ambiente. La Direccion de Medio Ambiente en coordinacion
con la Direccién de Parques y Jardines emitié dictamenes en relacion con
las solicitudes para poda o derribo de arboles que hace la ciudadania,
considerando ante todo la conservacion de los mismos y derribando solo

aquellos que representen un riesgo para la poblacion.

» Con la publicacion de los Reglamentos de la Ley de Equilibrio Ecologico y
Protecciéon al Ambiente del Estado de Michoacan, por primera vez la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente estd evaluando el
impacto ambiental de la construccidn de establecimientos mercantiles y de
servicios, para el otorgamiento de licencias de construccién. Por tanto, las
expectativas de la gestibn ambiental en el municipio son de consideracion:
se quiere un Morelia limpio sin contaminacion de aire, agua y suelo, con
programas de aprovechamiento de recursos naturales y gestién de residuos
sélidos peligrosos y no peligrosos, por ello, esta investigacion representa
una contribucién del Doctorado en Desarrollo Regional, del Instituto de
Investigaciones Econdmico Empresariales, de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo, para colaborar con el desarrollo, la
sustentabilidad y el equilibrio ecolégico en beneficio de una mejor calidad

de vida de la poblacién.

» Una realidad de la planeacion municipal a mediano plazo, se vera
cristalizada en Morelia con la construccion de un relleno sanitario que
cumpla con la normatividad, toda vez que los miembros del Consejo
Estatal de Ecologia del Estado de Michoacan de Ocampo, reunidos en

sesion ordinaria el 25 de agosto de 2004, con base en los atributos que
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concede la ley del equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente del estado
de Michoacan en sus articulos 18 y 20 del capitulo 1V, recomendaron a
todos aquellos gobiernos municipales que tengan interés en la gestion
integral de sus residuos solidos, cumplir las siguientes disposiciones

legales, en relacion con la gestion adecuada de los residuos sélidos:

Art. 115 constitucional, que menciona las funciones de las autoridades
municipales.

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (octubre,
2003), que obliga a todo ciudadano a separar y pagar por los servicios de
recoleccion y confinamiento en un relleno sanitario que cumpla con las
normas correspondientes; el municipio queda como responsable de que se
cumpla en sus comunidades.

Art. 7°. y 8° de la LGEEPA (1998, (ltima reforma aplicada en 2003).
Establecen la “regulacion de los sistemas de recoleccion, transporte,
almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos
sOlidos e industriales que no estén considerados como peligrosos.
Aplicacién de las disposiciones juridicas en materia de prevencién y control
de los efectos sobre el ambiente ocasionados por la generacion, transporte.
Art. 8°. fraccion 1ll de la LEEPAEMO (2000). Determina la atribucion del
ejecutivo del estado, para la expedicion de los reglamentos de esta ley, y
regular asi las actividades que afecten los ecosistemas de la entidad o de
sus municipios, y el manejo y disposicion de los residuos soélidos que no
sean peligrosos.

Art. 4°. y 6°. de la Ley de Salud del Estado de Michoacan (1994). Esta ley
tiene como finalidad la prevencion y control de los efectos nocivos de los
factores ambientales en la salud del hombre, entre otras cosas.
NOM-083-ECOL.-1996. Que establece las condiciones que deben reunir los
sitios destinados a la disposicion final de los residuos solidos municipales.
NOM-084-ECOL.-1994 Que establece los requisitos para el disefio de un

relleno sanitario (en proceso de reforma).
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e NOM-087-ECOL.-1995. Que establece los requisitos para la separacion,
envasado, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final de los residuos peligrosos, biolégico-infecciosos, que se

generan en establecimientos que presten atencion médica.

El 22 de diciembre de 2006 se dio a conocer el decreto y el fallo para resolver las

licitaciones para la construccion del relleno sanitario de Morelia, Michoacan.

3.5.4 Experiencias de planeacion ambiental en otros municipios

En el municipio de Angangueo, del estado de Michoacan, se tiene un claro
ejemplo de la planeacion ambiental regional; en el espacio natural de la Mariposa
Monarca, las lineas estratégicas se orientan a la conservacion de los recursos
naturales y de manera muy particular los bosques, asi como a preservar la calidad
ambiental, con esfuerzos sostenidos para incrementar las fuentes de trabajo y los
niveles de ingreso de los pobladores de la zona. Resulta primordial la lucha por
conservar este patrimonio natural por representar alternativas de empleo e ingreso

para la comunidad.

En este caso de planeacion regional, se ha transformado estructuralmente el
patron de aprovechamiento de los recursos naturales, con el fin de mejorar
significativamente la calidad de vida de los pobladores de las comunidades que

integran la reserva ecoldgica, convirtiéndola en un centro de ecoturismo.

Cabe resaltar, que en el estado de Michoacan, como en todo el pais, han surgido
los Comités de Planeacién para el Desarrollo de los Municipios (COPLADEMUN),
como instrumentos de vinculacién entre sociedad y gobierno, como intermediarios
y asesores de planeacion para el desarrollo economico, cultural y ambiental con
incidencia municipal y comunitario; siendo fuertes promotores de los Planes de
desarrollo de los municipios, de proyectos de construccién de rellenos sanitarios y
de modelos de gestién integral de residuos sélidos, entre otros, que ya se realizan

en municipios como Cuitzeo, Patzcuaro y muchos mas. Ademas participan en
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todas aquellas acciones relacionadas con la conservacion y la salvaguarda del
medio ambiente y los recursos naturales, para garantizar la integridad de la
biodiversidad y su aprovechamiento sustentable, asi como en la defensa de los
derechos de propiedad intelectual de las comunidades indigenas y campesinas,
participan también en la definicion y seguimiento de programas orientados al

bienestar social en zonas marginadas de la poblacion rural.
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CAPITULO IV

LA METODOLOGIA Y TECNICAS EMPLEADAS

El problema de la contaminacion por residuos sélidos en Morelia, Michoacan es
una realidad, lo que ha derivado en este trabajo de investigacién y la metodologia
gue se adapta a la problematica planteada en este caso; una vez analizados los
planteamientos tedricos, las politicas ambientales y los resultados obtenidos en
casos exitosos del manejo integral de RS, es sin duda la de Di Pace Maria, que
describe en sus Manuales nimero uno y numero dos; publicado éste ultimo en
1999 en donde recomienda para la gestion y el manejo integral de los RS, un

proceso integrado por seis etapas: generacion, almacenamiento, recoleccién,

transporte, tratamiento y disposicion final, incluyendo en nuestro modelo en la

etapa de almacenamiento: la manipulacién y el proceso de separacién, que son
factores importantes que afectan las variables que estamos proponiendo. Por

tanto, la propuesta de: Reducir, Reutilizar, Recuperar y Reciclar constituye la

mirada de este trabajo de investigacion que se centra en estos cuatro aspectos (R,
R, R, R), que serviran como enfoque esencial para establecer el modelo de
gestion de los residuos solidos urbanos, domiciliarios e industriales de Morelia,
con la finalidad de contribuir a resolver la problematica del inadecuado manejo de
los RS, reducir la contaminacion ambiental por residuos sélidos e incentivar el
desarrollo econémico regional con la creacibn de Pymes recicladoras que

motivaran la generacion de empleos.

Nivel y tipo de investigacion

Investigacion aplicada: porque utiliza hechos conocidos que pueden aplicarse en
la gestidon propuesta para el manejo y tratamiento de residuos sélidos incluyendo

los de origen industrial.

Descriptivo- explicativo: permite lograr una mejor comprension de la realidad

gue vive la problemética en estudio.
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Correlacional: permite medir el grado de relaciéon existente entre dos o mas

conceptos o variables.

Identificacion de variables

VARIABLE INDEPENDIENTE: gestion Integral de residuos sdlidos incluyendo
los de laindustria. Esta variable esta relacionada con factores como:
Generacion.

Manipulacion, acumulacion y separacion.

Recoleccion y transporte.

Tratamiento y/o procesamiento.

Disposicion final.

VARIABLE DEPENDIENTE: conservacion del medio ambiente y promocion
de desarrollo econdmico. Variable relacionada con factores como:

Preocupacion de la poblacion y los generadores de residuos por la minimizacion y
la separacién para un adecuado manejo de los residuos sélidos peligrosos.

La necesidad de que las autoridades supervisen la aplicacion de la normatividad
vigente en relacion con el manejo de RS.

El area de oportunidad de generacion de empleos para promover el desarrollo
local mediante la creacién de pymes recicladoras.

El area de oportunidad para promover un modelo de gestién integral de los RS
desde la generacién, la separacion, la cultura de la educacion ambiental y la
revaloracion de los RS para su reuso incentiven y promuevan el desarrollo

econdémico.
INDICADORES: sociodemograficos, econdmicos y de bienestar.
Unidad de andlisis:

Esta comprendida por la ciudad de Morelia, cabecera del Municipio de Morelia,
Michoacan.
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Técnicas e instrumentos utilizados:

La encuesta: técnica que permite elaborar en funcion del problema planteado, la
hipotesis y las variables identificadas. Las encuestas sirvieron para obtener la
informacion necesaria que valida este trabajo de investigacion (anexos E-3, E-4 y
E-5)

Escalas de medicion a preguntas sobre como considera la gestion:
Si: Muy adecuada 6 adecuada ; No: Muy inadecuada 6 inadecuada

La entrevista: técnica que permite conocer la opinion de los actores involucrados

en la generacién, manejo y disposicién final de los residuos, (anexo E-6).

La observacion: trabajo de campo en el sitio de interés que permite un

acercamiento a los hechos que son relevantes para esta investigacion.

La busqueda en Internet: recuperacion de informacion de trabajos previos o

similares al tema de investigacion.

La revision bibliografica: recopilacion de informacion de teorias existentes

relacionadas con el tema de investigacion para afianzar los resultados obtenidos.

Se parte del hecho de que, el problema en torno a los residuos es, antes que
nada, un problema ambiental que afecta el entorno y la calidad de vida de la
poblacién. También es un problema de origen principalmente urbano, ya que son
el hombre y las grandes aglomeraciones sociales las que generan puntualmente la
mayor cantidad de residuos en un territorio. El término residuo incluye a los
desechos que pueden ser reutilizables, recuperables o reciclables, por alguna via,
en las grandes ciudades se han disefiado tecnologias y estrategias para
solucionar el problema de la gestion de los residuos, generalmente a través de la
propuesta de las cuatro erres: Reducir, Reutilizar, Recuperar y Reciclar. Como ya
lo sefialamos la mirada de este trabajo de investigacion se centra en estos cuatro
aspectos (R, R, R, R), que serviran como enfoque esencial para establecer el
modelo de gestion de los residuos sdlidos urbanos, domiciliarios e industriales de
Morelia que son tratados en la actualidad de manera indiscriminada. Este

comportamiento corresponde a un modelo dentro del cual, energia y recursos
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entran al sistema, se procesan 0 consumen parcialmente y posteriormente se

eliminan como desecho sin valor.

En el sistema actual el manejo que se le da a los residuos sdlidos es el que se

muestra en el siguiente diagrama de flujo:

FLUJO DE RESIDUOS SOLIDOS
EN EL SISTEMA ACTUAL

GENERACION
Y \4 \4
ALMACENAJE ALMACENAJE ALMACENAIJE
R. INDUSTRIALES R. URBANOS R. MERCADOS

A 4
RECOLECCION Y TRANSPORTE |«

A\ 4

VIDRIO < y » PAPEL, CARTON
ALUMINIO [« SEPARACION PLASTICOS
FIERRO < >

A 4
DISPOSICION FINAL

Fuente: Elaboracién propia derivada de la investigacion de campo realizada en este proyecto

La deficiente cobertura de los servicios de recoleccién, transporte y disposiciéon
final de los desechos, provoca la generacion de una serie de cadenas. La primera
de ellas sucede cuando los generadores los depositan en cualquier lugar cercano.
El destino de estos desechos es generalmente la naturaleza, pues van a parar a

los rios, barrancos, lotes abandonados u orillas de calle.
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Fotografias propias tomadas en la Ciudad de Morelia, Michoacan

Casi L) :
Tiradero de RS en lotes baldios Av. Madero Poniente (19-02-2009)

RS tirados en banquetas colonias de Morelia , Tres puentes y Chapultepec Norte, (19-02-2009)
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Otra cadena surge cuando los desechos son recolectados en la fuente de
generacion por parte de recolectores privados o municipales, para transportarlos al
sitio de disposicion final. En este proceso algunos recolectores rescatan parte de
los desechos que pueden ser vendidos o comercializados posteriormente con los
intermediarios del reciclaje. Esta segregacion de los desechos se hace durante la
recoleccion en el sitio, de forma tal que los materiales que se recuperan son los

gue estan mas visibles.

Una vez que los desechos se encuentran en el sitio de disposicion final, son
nuevamente sujetos de segregacion por parte de los pepenadores, trabajadores
marginales que habitan en sitios cercanos a los tiraderos, quienes venden el fruto
de su trabajo a los intermediarios y en algunos casos lo hacen directamente en los
negocios o las empresas que los utilizan como materia prima en sus procesos
productivos. En esta cadena solamente se recolecta y transporta entre el 40-60%
de lo generado. Lo segregado y recuperado representa cerca de un 10-20% de lo

potencialmente reciclable.

Finalmente, existen casos en los cuales, en la fuente de generacidén se separan
los desechos para venderlos a los intermediarios directamente, o se disponen
separados, para que aquellos que ofrecen el servicio de recoleccion los

aprovechen. Sin embargo, ésta es la menos comun de las cadenas.

Existen pequefias y medianas empresas que se dedican a la comercializacion de
dichos materiales. Dentro de estos intermediarios tenemos niveles de
especializacion, en donde ellos trabajan un solo producto como Pet, plasticos,
vidrio, papel o metales, otros trabajan varios productos, pero muy pocos trabajan
todos los productos que se generan en el proceso de segregacion de los desechos

sélidos.

La busqueda de una respuesta integral al problema del desperdicio de recursos

econdémicos, que ocasiona el manejo indiscriminado de desechos sdlidos, pasa
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necesariamente por una revisiéon de la forma en que se ha organizado nuestro

sistema econdmico.

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS.
El Cuadro N° 4.1, muestra el tamafio poblacional y la generacién de Residuos

Domeésticos para la zona urbana.

ZONA POBLACION Generacion Generacion de
o ) per capita Residuos Sélidos
Municipio Morelia, ]
Mich 2006 (Kg/hab- Domésticos
ic
(INEGI) dia) (Tn/dia)
Morelia 1°000 000 1.2558? 1,255.8°

Fuente: encuestas E-5 los valores de referencias (a) y (b) se muestran en las memorias de célculo

4.1 ACUMULACION/ALMACENAMIENTO/MANIPULACION/RESIDUOS

En la mayoria de los casos el almacenamiento domiciliario se realiza en bolsas
desechables y recipientes que se entregan a la unidad recolectora. También con
frecuencia, el almacenamiento de los Residuos Sélidos se realiza en las vias o

espacios publicos y/o contenedores.

Basandonos en multiples visitas de campo algunas causas que contribuyen a la
disposicion de Residuos Sélidos en las vias publicas por parte de la poblacién son
entre otras: el desconocimiento de la poblacibn acerca de los horarios y
frecuencias de recoleccion, horarios de recoleccién incompatibles con los habitos
0 permanencia de la poblacion en el hogar, irregular servicio de recoleccion,
originando quejas de la poblacion, incluso en zonas de alto nivel socio-econémico,
limitado nivel de educacién sanitaria y malos habitos de educacién civica y

ambiental.
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La mayoria de los recolectores generalmente recogen parte de componentes
reciclables (vidrio, cartén, papel y aluminio) en costales y camionetas o camiones
de distinta capacidad. Una vez recogidos los transportan directamente a las

plantas de acopio.

Asimismo, algunos criaderos de cerdos y aves de corral reutilizan directamente los
restos de residuos organicos procedentes de mercados, restaurantes y expendios

de alimentos. Estos son rescatados a domicilio por camiones de transporte.

4.2 TRATAMIENTO/PROCESAMIENTO/TRANSFORMACION

Existe una previa clasificacion o seleccion de los RS, aunque es minima,
acostumbrado por el personal de servicio de los vehiculos recolectores, ellos

efectlan una clasificacién rapida en el momento de la recoleccion.

4.3 DISPOSICION FINAL

El problema principal que genera un tiradero a cielo abierto es el de la
contaminacion del medio ambiente y del ecosistema el deterioro del paisaje es
apreciado de manera cualitativa por el mal aspecto que da, se puede apreciar la
proliferacion de insectos, contaminacion de animales, basura regada y dispersa,
contaminacion de areas de cultivo circundantes, contaminacion de aguas de las
areas circundantes, contaminacion de aguas Yy traslado de desechos

descompuestos y finalmente la quema interminable de residuos.

4.4 COMPOSICION DE LOS RESIDUOS URBANOS EN MORELIA.

En Morelia se generan diariamente alrededor de 800 toneladas de basura (afo

2004), las cuales se encuentran en la siguiente proporcion:
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33.75% | Materia orgénica 5% Vidrio

15% Papel y carton 5% Metales

16.25% | Plasticos 25% Sanitarios

Tabla 1.1.- Distribucion de los componentes de la basura
(Aseo Publico Morelia 2004)

El crecimiento urbano trae consigo un aumento en la produccién de basura, sin
dejar de lado los desechos liquidos y gaseosos. Fijando la atencion en los
tiraderos de basura y, particularmente, en el tiradero municipal de la ciudad de
Morelia, en éste no ha existido control sobre la emision de gas invernadero ni de
lixiviados, si bien es cierto que con la construccién de un relleno sanitario se
puede tener control de lixiviados y la emisién de gas invernadero producida por los
desechos sanitarios se puede controlar, como lo especifica la NOM-083-ECO, los
desechos sdlidos organicos pueden tener como destino final una composta, donde
se lleva acabo la degradacion de materia organica acompafiada por la produccién
de biogas que no es aprovechado y finalmente es liberado a la atmdsfera. Resulta
conveniente emplear esos residuos organicos para aprovechar el gas producido y
evitar su emision a la atmésfera, minimizando su participacion como gas de
invernadero, ademas de mejorar la calidad del aire, por otro lado se puede
emplear el residuo sélido que resulta de la biodegradacién en la produccion del

gas para el mejoramiento del suelo como abono natural.

4.5 INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD EN EL TRATAMIENTO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS

La literatura consultada en relacion con el manejo de RS en el mundo da cuenta
de indicadores muy generales aplicados a la gestion de los RS, pero casi no se
registran indicadores ligados con la sostenibilidad ecologica; no dan cuenta de
como ligar la gestion de los RS a los recursos naturales que impactan, ni como
procesar su analisis y de qué manera cuantificarla. De aqui que los resultados de

esta investigacion estén centrados en la adaptacién de la metodologia, aplicando
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los criterios propuestos por Di Pace, Maria (Manual de gestién No. 2, 1999) a las
diferentes etapas de la gestion de los RS, que se basa principalmente en tres
planteamientos teoricos: Desarrollo sustentable, minimizacion de residuos

atacando la raiz del problema y la Curva Ambiental de Kuznets (CAK).

Para lograr el Desarrollo Sustentable es importante que el desarrollo econémico
sea compatible con el medio ambiente, la minimizacion se traduce en reducir los
residuos generados en los procesos y la (CAK) es una extension de una relacion
econdmica que consiste en la curva de “U” invertida descrita por primera vez por
Simon Kuznets (1955), para analizar la relacién entre crecimiento y desigualdad
econOmica. Por lo que la gestion integral de los RS, se recomienda esté integrada
por seis etapas: generacion, almacenamiento, recoleccion, transporte,

tratamiento y disposicion final.

4.6 LOS INSTRUMENTOS DE CUANTIFICACION REGIONAL

Son los indicadores fisico-geograficos, sociodemograficos y econdmicos que se
utilizan como instrumento para el analisis y la bibliografia. Los mapas y datos
disponibles sobre la region de Morelia fueron de gran importancia en esta
investigacion, donde también se incluye la investigacion directa, a través de la
recopilacion de datos por medio de entrevistas y muestreos, realizadas mediante
visitas breves a las empresas involucradas en la generacion de residuos solidos
peligrosos, al igual que en las zonas habitacionales y colonias que se encuentran
en la periferia del tiradero municipal de Morelia.

Se ha recogido la informacion relativa a los aspectos técnicos, fisicos y
socioecondmicos que en esta investigacion han permitido llegar al diagnostico de
la region de estudio, la causa del problema planteado y los elementos para
plantear el modelo de solucion. Los medios utilizados en el trabajo incluyen

entrevistas con los gerentes de las empresas, jefes de colonias, dirigentes de
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organismos comprometidos con el medio ambiente, organismos gubernamentales

y autoridades.

En los organismos municipales responsables de generar informacion relativa al
estudio de la region, se encuentran las estadisticas que maneja actualmente el
ayuntamiento de Morelia en relacién con la gestiébn y manejo de residuos soélidos
municipales, la generacion de estos y su confinamiento actual; asi como la
situacion que guarda el desarrollo urbano del municipio, sus caracteristicas en
cuanto a ubicacion, clima, hidrologia, oceanografia, entre otros, estos datos sirven
para valorar los efectos de la contaminacion de los mantos acuiferos que dotan a
la poblacion de agua; para obtener su ubicacién; identificar el medio geogréfico y
la distribucion de la poblaciéon y, de los desarrollos industriales. También se
obtiene informacién sobre la situaciébn geogréfica de la ciudad, su historia y su
desarrollo urbano, tipos de vivienda, su geografia econdémica, asi como las ramas
de la economia, las perspectivas de desarrollo, las vias de comunicacion y sus

redes.

Los indicadores ambientales esenciales en este proyecto de investigacién son
especialmente los que muestran el origen de los contaminantes de las zonas
urbanas, los que permiten identificar los efectos en la calidad del agua profunda y
superficial, asi como los indicadores de basura y los de procesos de gestion de la
misma, los de salud, educacion, poblaciébn y economia, que mostramos para la

region de estudio en el anexo 15
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Generacion de Residuos Sélidos por Entidad Federativa (2005)

Generacion de basura por entidad federativa 2005
97,000 ton/dia

ZACATECAS

YUCATAN
VERACRUZ
TLAXCALA
TAMAULIPAS

Fuente: SEDESOL.DGOT. 2005

Generacion de basura por tipo de localidad nacional (2005)

Tipo de Numero de | Poblacién | Generacion | Generacion per-
localidad localidades | (Mill. Hab) | (ton/dia) capita(kg/personal/dia)
Zonas

Metropolitanas o 7 33.0 43,820 1.328
ciudades grandes

Ciudades medias 173 30.2 30,290 1.003
Localidades 267 9.8 8,330 0.850
urbanas

pequefias

Localidades 199,600 335 14,560 0.435
Semi-rurales y

Rurales

total 200,000 106.5 97,000 0.911

Fuente: SEDESOL.DGOT. 2005
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Morelia zona metropolitana, capital del estado de Michoacan y ciudad
grande del municipio de Morelia

Distribucién de Poblacién

- Restn de lncalidades
. Marelia

Fuente: INEGL X Censo de Pobladon y\ivienda 2000,

Clasificacion de las ciudades por tamafio de localidad Michoacan

Tipo de localidad Numero de Comentarios
habitantes

Zonas metropolitanas o ciudades Mas de 200 000 Nuestro caso

grandes Morelia

Ciudades medias De 50 000 a 200 000

Ciudades pequefias De 15 000 a 50 000

Localidades rurales o semi-rurales Menos de 15 000

Fuente: SEDESOL.DGOT. 2005

Las localidades por tamafio en Michoacéan

Tipo de localidad Numero de Comentarios
localidades

Con menos de 2 500 habitantes 201

Con habitantes entre 2 500 y 15 000 4

Con mas de 500 000 habitantes 1 Morelia
Total 206

Fuente: Censo y Conteo 2005 del INEGI, Consejo Estatal de Poblacion
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Tablas 4.2 Indicadores de campo

Manipulacion

Recoleccién

Tratamiento

Disposicion final en

Indicadores Generacion | Acumulacion Procesamiento . ) .
s Transporte . tiradero a cielo abierto
Separacion Transformacion
Ton.de RS|Tn de RS | Tn de RS recogidos por el | Tn. De materiales Vida Gtil=0
generados por | separados para | serv. Municipal /mes=7502 | reciclables (vidrio, papel, |Tn de RS dispuestos por
mes=38076 su reutilizacion | Tn de RS recuperados por | carton, aluminio) vendidos | mes=24242.9
ylo reciclaje=NR | los recicladores por mes= NR Peso especifico = Ho.35
Ton de RSI Cobertura del servicio M3 de lixiviados=+
INDICADORES | generados por Municipal=13 N° de empresas
DE REFERENCIA | Industrias Cobertura recogida por | acopiadoras=20 Presencia de Vectores=+

hidrogenadoras=
13

Otros=16728 ton/mes

Recuperados/generacion
total=< 10%

No. De empresas
recicladoras de RSI= X

INDICADORES
DE CONTROL DE
GESTION

de los

de

Alcance

programas
contaminacién
ambiental= NR

Infracciones
realizadas  por
incumplimiento
de las normas
ecolégicas en las
empresas= NR

Infracciones

realizadas  por
mal manejo de
RSI=NR

Eficiencia en el sistema de
recoleccion de RS=63.67%

Eficiencia en la recoleccién
de RSI=20%

Control del cumplimiento

normativo vinculada a
empresas  acopiadoras=
NR

Costos tratamiento de

Tn/mes= NR

Numero de denuncias en
6rganos de informacion u
otros medios= NR

Fuente: propia del trabajo de campo realizado
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Tablas 4.3 RESUMEN DE ENCUESTAS E-3 APLICADA A INDUSTRIAS DE MORELIA

PREGUNTA SI | NO | CONCLUSIONES

¢ Usted cree que el proceso productivo de su 20 Sefialan que algunos de sus residuos dejaron de ser peligrosos porque

empresa genera problemas de contaminacion? desde 2005 se hizo la desclasificacion de RSP en relacion a residuos de
manejo especial actualizando la norma 052 reformando la LGEEPA que
dejé de ser reglamento a cambio de una Ley Integral que establece la
implantacién de planes de manejo de RSP, sustentado en la revaloracion
de RS, lo que constituye una norma de responsabilidad social y de las
empresas.

¢, Conoce la empresa las normas vigentes de control | 12 | 8 El 60 % de las empresas encuestadas conoce las normas vigentes de

de contaminacion por vertimientos residuales y control y contaminacién por vertimientos residuales y RS

residuos solidos?

¢,Cuales son los permisos ambientales que posee la | 20 De vertimientos de aguas residuales, de manejo y disposicion de RS y de

empresa? emisiones de aire

¢, Cudles son los tipos de pagos de caracter 20 Por uso de agua, por disposicion de RS, por tasas retributivas por

ambiental que realiza la empresa? vertimiento de aguas residuales y de monitoreo ambiental para
cumplimiento de la norma.

¢ Genera su empresa algun tipo de Residuo 20 Pero sélo el 40% paga por disposicion de RS peligrosos

peligroso?

¢,Cuenta con un plan de admon. de residuos 4 16 | El 20 % de las empresas si cuentan con un Plan de Administracién de

peligrosos? residuos peligrosos

¢,Ha buscado reemplazar materiales peligrosos para | 4 16 | El 20 % ha realizado proyectos para reemplazo de materiales peligrosos o

un menor impacto en su entorno y mejorar la salud y para reducir el impacto en su entorno y mejorar la salud e higiene de los

la higiene de los empleados? trabajadores

¢,Cuenta con manifiesto de generador de RS 10 | 10 | Sélo el 50% de empresas cuentan con manifiesto de generador de RS

peligrosos? peligrosos

¢Cuenta con Manual de minimizacion, tratamientoy | 4 16 | El 20 % manifesto que si, el 80% sefala que no pero esta en elaboracion

Disposicion de residuos industriales y peligrosos?

¢,Ha implementado alguna medida de minimizacién 2 18 | El 10 % si lo ha hecho

de Residuos

¢En los dltimos 5 afios su empresa aplico medidas 8 12 | El 40% ha aplicado auditoria ambiental/Profepa y solo el 20% se han

para el mejoramiento ambiental? certificado con sistemas de calidad

¢Por qué han aplicado medidas para el 8 12 | Por motivos de Inspeccion ambiental, por conciencia ambiental como

mejoramiento del medio ambiente?

requerimiento de los clientes y por la queja de los vecinos del municipio;
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pero sobre todo por la aplicacion de las auditorias ambientales en el caso
de las empresas certificadas con sistemas de calidad.

¢, Recibié algun tipo de consultoria especializada 6 14 | El 30 % si ha recibido consultoria especializada para implantar medidas de

para la implantacion de medidas de mejoramiento mejoramiento del medio ambiente

del medio ambiente?

¢ La consultoria especializada que recibi6 fue a 6 14 | De las que recibieron consultoria el 85 % fue de Compariias Consultoras (

través de? Alta consultoria en ecologia) y el 15 % de Institucion de Educacion
Superior

¢Donde y como realizé la consultoria especializada? | 6 14 | Através de la ANIQ (Asociacion Nacional de la Industria Quimica)

¢, Cuales fueron los obstaculos a que se enfrentaron | 2 18 | Falta de conciencia ambiental en la filosofia de la empresa, resistencia al

durante la implantacion de medidas para la cambio, falta de compromiso con la normatividad ambiental, falta de

minimizacion de residuos peligrosos? concientizacién y competencia.

¢ Considera usted que los residuos generados ensu | 4 16 | El 40 % sefiala que si, porque tienen poder adquisitivo para reprocesarlos

empresa tienen valor econémico? y aprovecharlos y que empresas nacionales y trasnacionales se han
interesado a ultimas fechas por algunos de ellos.

¢, Conoce Instituciones u organismos que apoyan 4 16 | El 40% sefala que CONACYT a través del programa de “Produccién

proyectos de mejoramiento ambiental? limpia”, pero no lo han aprovechado, ya que sus acciones de
mejoramiento lo han hecho con recursos propios.

¢Ha tenido algun requerimiento o inspeccion 10 | 10 | EI 50 % sefiala que si, en 1999 en relacion con el manejo inadecuado de

ambiental residuos, con la recomendacién de implantar un proceso de control en el
manejo de los residuos. Realizado por Profepa

¢,Dentro de la estructura organizacional, existe un 10 | 10 | Los que cuentan con un departamento ademas de atender lo ambiental

departamento o encargado de medio ambiente? también realizan otras actividades dentro del proceso productivo y se
designan responsabilidades para lograr los objetivos: 50% directivos, 20%
supervision, 20% empleados y 10% a otros.

¢, Sefiale los cursos de capacitacion que conoce en 8 12 | El 40% sefiala los foros de medio ambiente de ANIQ, aspectos

relacién al medio ambiente y que instituciones lo ambientales 1SO 14000 de SGS, las auditorias ambientales de SGS,

imparten? indicando que los cursos que se imparten lo hacen a través de
asociaciones (AIEMAC, CANACINTRA, ETC.), especialistas externos e
internos

¢ Estaria dispuesto a colaborar en procesos de 10 | 10 | EI 50 % esta dispuesto, pero las operaciones propias del giro de la

recuperacion de desechos industriales para reuso?

empresa los absorbe y preferirian lo hagan otros.

Fuente: investigacion de campo propia derivada de 20 encuestas E-3 a industrias de Morelia

Société Générale de Surveillance (SGS)
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Tabla 4.4 RESUMEN ENCUESTA E-5 ZONA URBANA DE MORELIA RELATIVA AL MANEJO DE RS INCLUYENDO
LOS DE ORIGEN INDUSTRIAL

Pregunta frecuencias Total Conclusiones
¢Cree que es importante cuidar y mejorar la 566 | 566 El 100 % considera que es importante cuidar y mejorar
calidad del medio ambiente? la calidad del medio ambiente
¢A quién considera usted responsable del medio 221 | 566 El 39 % cree que el municipio
ambiente? 113 El 20 % cree que el estado
68 El 12 % cree la federacion
164 El 29 % cree que los ciudadanos
¢Usted cree que el manejo adecuado de la 543 | 566 El 96 % considera que el manejo adecuado de la basura
basura beneficia la salud de su familia? beneficia a la salud de su familia.
23 El 4% no cree que beneficie a la salud de su familia.
¢Cree usted que el servicio de recoleccion de la 538 | 566 El 95% considera que si beneficia a la ciudadania y
basura beneficia a la ciudadania y mejora el 28 mejora el medio ambiente.
medio ambiente? El 5 % No lo considera asi
¢, Cuantas personas viven en la vivienda? 4.34,438,4.32y | 566 En promedio 4.3 personas por vivienda
4.29
¢, Qué hace usted normalmente con la basura? 356 | 566 El 63 % la almacena hasta que pasa el recolector.
El 20 % la deja en la puerta de su casa para que la
113 recojan.
El 17 % la deja en la esquina o en cualquier lado.
97
¢, Si no pasa el recolector qué hacen sus vecinos 368 | 566 El 65 % la guarda hasta que pasa el recolector.
con la basura? 96 El 17 % la sacan afuera de su casa.
102 El 18 % la dejan en cualquier lado
¢En los Ultimos tres meses Cuantas veces se 142 | 566 El 25% dice que muchas veces
qguedaron sin servicio de recoleccion a la 300 El 53 % dice que pasa diario.
semana? 124 El 22% dice que el recolector pasa de 2 a 4 veces por
semana.
¢El servicio de recoleccion que se le brinda es: 391 | 566 El 69 % contestd que es servicio privado.
privado, 0 municipal? 175 El 31 % dice que es servicio municipal
¢, Como considera el servicio de recoleccion? 34 | 566 El 6 % dice que muy bueno.
204 El 36% dice que bueno.
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181 El 32 % dice que regular.
28 El 5 % dice que malo.
119 El 21 % dice que es muy malo
¢ Cuantas bolsas de basura llena usted al dia? 1.92,1.57,2.45, | 566 En promedio 2.2 bolsas
2.71
JAproximadamente cuanto le cobran por el | 8.88,5.22,6.7,6.25 | 566 En promedio $ 6.71
servicio de recoleccion?
¢,Como considera el cobro por el servicio de 28 | 566 El 5 % dice muy econémico.
recoleccion? 130 El 23 % dice econdmico.
329 El 58 % dice normal.
51 El 9 % dice que caro.
28 El 5% dice muy caro
¢,Como considera que se puede mejorar el 34 | 566 El 6 % dice que cobrando menos
servicio de recoleccién que le brindan? 130 El 23 % dice que pasando mas seguido los camiones
96 recolectores.
136 El 17 dice que modificando el horario de recoleccion.
85 El 24 % dice que con camionetas mas grandes.
85 El 15 % dice que supervisando a los recolectores
El 15 % no opina
¢ Si se llevara a cabo una mejora del servicio de 153 | 566 El 27 % dice que el 10% mas.
recoleccién y tuviera que incrementarse el pago 28 El 5 % dice que el 30% mas.
¢€en porcentaje cuanto estaria usted dispuesto a 17 El 3 % dice que el 50% mas.
pagar 57 El 10 % dice que el 70% mas
57 El 10 % dice que el 90% mas.
254 El 45 % dice que lo que sea necesario

Fuente: propia del trabajo de campo del proyecto de las 566 encuestas hechas a la zona urbana de Morelia
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CAPITULO V

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. DISENO DEL TRABAJO OPERACIONAL Y ESTADISTICO

5.1.1. UNIVERSO

UNIVERSO FisICO
Esta investigacidbn se ejecutd geogréficamente en la ciudad de Morelia,
Michoacan.

5.1.2. POBLACION

El area metropolitana de Morelia, Michoacan.

5.1.3 MUESTRA

La muestra para el presente estudio de investigacién se estim6 siguiendo los
criterios que ofrece la estadistica; se hizo uso de método probabilistico,
mediante la técnica de muestreo proporcional y la determinacién del tamafio de
muestra se hizo con el método de Mitofsky (ANEXO 6); para ello se tomaron

en cuenta las siguientes consideraciones:

» Al momento contamos con una muestra representativa de 410
encuestas (anexo E-4), aplicadas a poblacion residente en la periferia
del tiradero municipal o regién poniente de Morelia, el total de la
muestra prevista fue de 400.

» Una muestra representativa de 20 empresas encuestadas (anexo E-3).

» También se consideré una muestra representativa de 566 encuestas
(anexo E-5) en la poblacion general de Morelia, relativa al sistema de
recoleccion de residuos sélidos (RS).

» Entrevistas con autoridades de los niveles de gobierno estatal,

municipal y organismos independientes.
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5.2 TRATAMIENTO Y PROCESAMIENTO DE DATOS (E-4)

1. ¢(Cuéntas personas viven en su hogar?

Tabla5.2.1

Intervalo del

ndamero de Frecuencia % Acumulado %

personas

01-02 49 11.95 11.95
03-04 135 32.93 44.88
05-06 120 29.27 74.15
07-08 91 22.2 96.35
09-10 15 3.65 100
TOTAL 410 100.00

2.- ¢ Educacion formal del jefe de familia (grado académico)?

Tabla 5.2.2

Nivel académico Frecuencia % Acumulado %
Primaria incompleta 45 11.00 11.00
Secundaria incompleta 66 16.1 27.13
Secundaria completa 62 15.11 42.05
Medio sup. incompleto 150 36.58 78.73
Bachiller o tec. completo 50 12.20 90.95
Universitaria incompleta 15 3.66 94.61
Licenciatura completa 12 2.92 97.54
Posgrado 10 2.43 99.99
Total 410 100
3.- ¢Posee algun vehiculo motorizado?
Tabla 5.2.3

Posee vehiculo Erecuencia %

motorizado
Si 149 36.34
No 261 63.66
Total 410 100
4.- ; Qué servicios tiene?
Tabla 5.2.4

Teléfono Frecuencia %

Si 92 22.44
No 318 77.56
Total 410 100
Tabla 5.2.4.1

Televisor a Frecuencia %

color
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Si 107 26.26.1
No 303 73.9
Total 410 100
Tabla 5.2.4.2
Conexion a Frecuencia %
cable
Si 0 0
No 410 100
Total 410 100
Tabla 5.2.4.3
Refrigerador Frecuencia %
Si 94 22.93
No 316 77.07
Total 410 100
Tabla5.2.4.4
Lavadora Frecuencia %
Si 96 23.41
No 314 76.59
Total 410 100
Tabla 5.2.4.5
Microondas Frecuencia %
Si 76 18.54
No 334 81.46
Total 410 100
Tabla 5.2.4.6
Computadora Frecuencia %
Si 105 25.61
No 305 74.39
Total 410 100
Tabla 5.2.4.7
Tv blanco y negro Frecuencia %
Si 88 21.46
No 322 78.54
Total 410 100
Tabla 5.2.4.8
Agua Caliente Frecuencia %
Si 38 9.30
No 373 90.70
Total 410 100
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PREGUNTAS AMBIENTALES:

5. ¢ Tiene Agua? De pozo, de tuberia, de pipa, etc.

Tabla 5.2.5

Agua de Pozo Frecuencia %
Si 302 73.65
No 108 26.35
Total 410 100
Tabla 5.2.5.1

Agua de pipa Frecuencia %
Si 109 26.59
No 301 73.41
Total 410 100

6. ¢, Quién realiza las compras? Padres, hijos, empleados.

Tabla 5.2.6

Quién compra Frecuencia % Acumulado %
Padres 210 51.22 51.22
Hijos 112 27.32 78.54
Empleada 88 21.46 100.00
Total 410 100.00 100.00

7. ¢ Frecuencia de compras para el hogar? Diario, semanal, mensual, etc.

Tabla 5.2.7

Frecuencia de Frecuencia % Acumulado %

compras

Diario 171 41.71 41.71
Semanal 184 44.88 86.59
Mensual 55 13.41 100.00
Total 410 100.00 100.00
Fuente: investigacion propia
8. ¢ Sabe Cuadl es el significado de residuos soélidos?
Tabla 5.2.8

¢conoce que es R.S? Frecuencia %
Si 139 33.98
No 271 66.02
total 410 100.00
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9. ¢ Se preocupa por minimizar los residuos sdélidos? Y como considera la

gestion (muy adecuada, adecuada, inadecuada o muy inadecuada)

Tabla 5.2.9
Se preocupa por _ . Gestion
minimizar los R.S Frecuencia % Muy Adecuada
adecuada
St 4 18.05 40 34
Muy Inadecuada
inadecuada
No 336 81.95 30 306
Total 410 100.00 70 340

Fuente: Investigacion propia

10. ¢Prefiere productos en envases desechables? y como considera la

gestiéon (muy adecuada, adecuada, inadecuada o muy inadecuada)

Tabla 5.2.10
Preferencias de Gestion
dzgz(cj:lrjlgtbOIZs Frecuencia % Muy adecuada Adecuada
Si 143 34.88 82 61
Muy Inadecuada
inadecuada
No 267 65.12 55 212
Total 410 100.00 137 273

Fuente: Investigacion propia

11. ¢Ha participado o conoce la educacion ambiental? Y cOmo considera

a ésta?
Tabla 5.2.11
., . . Educacion Ambiental
0,

Educacion ambiental Frecuencia Yo Adecuada | Adecuada

Si 65 15.85 35 30
Muy Inadecuada
inadecuada

No 345 84.15 28 317
Total 410 100.00 63 347

Fuente: Investigacion propia

12. ¢Se interesa por programas de TV de educacion ambiental?Y cémo

considera a ésta?

Tabla 5.2.12
. . Frecuenc Educacion Ambiental
Programas de medio ambiente ia % Adecuada Adecuada
Si 56 13.66 32 24
Muy inadecuada | Inadecuada
No 354 86.34 19 335
Total 410 100.00 51 359
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13. ¢ Separa la basura?

Tabla 5.2.13
Gestion
Separa Basura Respuesta %
Muy adecuada | adecuada
Si 60 40 20 14.64
Muy Inadecuada
inadecuada

No 350 30 320 85.36
Total 410 70 340 100

14. ;Se le irritan con frecuencia los ojos o la garganta por los polvos?

Tabla 5.2.14

Ojos Respuesta Frecuencia %
Si 250 60.98 60.98
No 160 39.02 100.00
Total 410 100.00 100.00
Tabla 5.2.14.1

Garganta Respuesta Frecuencia %

Si 280 68.29 68.29
No 130 31.70 100.00
Total 410 100.00 100.00
15. ¢ Se perciben malos olores con frecuencia?
Tabla 5.2.15

Malos Respuesta Frecuencia %

olores
Si 380 92.68 92.68
No 30 7.32 100.00
Total 410 100.00 100.00
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Clasificacion de la gestion del tratamiento de los residuos soélidos en
Morelia, Michoacan.
Gestion
Secuencia Concepto Adecuada No Total
adecuada
1 Generacion 74 336 410
(minimizacion)
Manipulacion, 410
2 acumulacion, 60 350
separacion
3 Recoleccion y 58 152 410
transporte
4 Tratamiento y 60 350 410
procesamiento
5 Disposicién final 258 152 410
Promedio 142 268 410
Porcentaje 36.64 65.36 100%
Fuente: propia de esta investigacion
5.3 CONTRASTE ENTRE VARIABLES INDEPENDIENTES CON LAS

DEPENDIENTES.

Para medir los contrastes se tomaron como punto de partida las hipétesis

estadisticas (Nula y alternativa), de acuerdo con el grado de aceptacion o

rechazo.

Se utiliz6 la prueba Chi cuadrado (x?), que proporciona la posibilidad de

determinar el patron de frecuencia observado o se ajusta al patron esperado y

permite evaluar la relacién entre dos variables.

ETAPA DE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS (GRS urbanos e

industriales)

La conservacion del Medio Ambiente y la promocién del Desarrollo econémico=

CMAYPDE

La conservacion del Medio Ambiente y ecosistema =CMAYE

La CMAYPDE (desarrollo sustentable) = f (GRS)

La CMAYE (espacio de confinamiento de RS) = = f (Manejo de RSU, RSI)
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El objetivo es estudiar la relacion entre la conservacion del medio ambiente y
del ecosistema con la generacién de RS que nos proporcionard la oportunidad
de valorar el impacto de esta etapa del proceso de gestion de RS.

La hipotesis: una menor generacion de RS impacta en un mayor periodo de
vida util del espacio de confinamiento que conserva el medio ambiente y
promueve un desarrollo sustentable.

Prueba de bondad de hipétesis: [Hi % ] = [Ji%

Para el contraste de variables en el proceso de generacion de RS, partimos del
resultado de la investigacibn de campo que sefiala que el 82% de los

generadores de RS, no se preocupan por la minimizacion de éstos.

Como se muestra en la tabla de resultados se trata de dos columnas y dos
renglones por lo que es un caso de 2x2 donde los grados de libertad = (2-1)(2-
1)=1

Para un nivel de significancia del 5%

Ho = Una menor generacion de RS no impacta en la conservacion del medio
ambiente y el ecosistema.
H; = Una menor generacidon de RS impacta en la conservacion del medio

ambiente y del ecosistema

X = minimizacién de RS
Y= Gestion de RS.

——
Region de
rechazo
=005
Region de
acepiacion
20 0,17~ 3.4

Ejj = frecuencia esperada fe

O;; = frecuencia de Ocurrencia = f,
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En la etapa de generacidn, solo el 18 % minimiza los RSUI

Item | Gestidn Total Gestion Total
Muy Adecuada | Adecuada
Sl 40 34 74| |a 40 | b 34 |g 74
Muy inadecuada | Inadecuada (12.63) (61.37)
NO 30 306 | 336 |c 30 |d 306 | h 336
Total 70 340 | 410 (57.37) (278.63)
a,b,c,d,e,f,g,h = variables factor de error de e 70 | f 340 | n 410
Yates n= total de datos
fe = (74)(70) =12.63 fe = M =61.37
410 410
410 410
Item | Gestion fo |fe fo—f. | (fo—f.)*| (fo—f.)?
fe
1 Muy adecuada 40 | 12.63 | 27.37 749.12 59.30
2 Adecuada 34| 61.37 | -27.37 749.12 12.20
3 Muy inadecuada | 30| 57.37| -27.37 749.12 13.05
4 Inadecuada 306 | 278.63 | 27.37 749.12 2.68
Hi cuadrada X% = 87.23
_ 2 _ 2 _ 2 _ 2
X2 _ (40-12.63) N (20-61.37) N (30-57.37) N (320-278.63) _ 8723
12.63 61.37 57.37 278.63
_ 2 _ 2
Calculo simplificado:  X? = M X2 = [(40(306) — (34)(30)] 410 =87.23

efgh

Calculo del factor de error de Yates :
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_(ad-bc)-n/2)’n  , _{[(40(306) - (34)(30)] - 410/ 2} 410

X2 =84.06

efgh (70)(340)(74)(336)
Encontramos la X? critica* para un grado de libertad = 1 y un nivel de
significancia = 0.05 X2 critica=3.84

REGLA DE DECISION:
Si X?r< 3.84 no se rechaza Ho

Si X’z > 3.84 serechaza Ho

xfz 3.94 Porque < X? =87.23 se desecha Ho

ETAPA DE SEPARACION DE RESIDUOS SOLIDOS (SRS urbanos e
industriales)
La conservacion del Medio Ambiente y la promocién del Desarrollo econémico=

f (Manejo en la separacion de RS en los hogares, empresas e industrias)

La conservacion del Medio Ambiente y ecosistema = f (hogares, empresa e

industrias que separan los RS es minimo)

La variable dependiente La CMAYPDE pasa a ser medida a través de una

variable aproximada que denominaremos “Gestiéon de RS”

El objetivo es estudiar la relacién y el efecto en la conservaciéon del medio
ambiente y del ecosistema el proceso de separacion en los hogares, empresa
industrias de RS, que nos proporcionara la oportunidad de valorar el impacto
de esta etapa del proceso de gestion de RS.

La hipOtesis: existe un pobre manejo en separacion de RS que impacta
desfavorablemente la conservacion del medio ambiente y la promocion del

desarrollo econdmico.

X? critica*: apéndice 7, libro Estadistica Aplicada a la Administracion y a la Economia, Tercera edicion, 2003,

de Leonard Kazmier, editorial Mc. Graw.Hill
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Prueba de bondad de hipétesis: [Hi % ] = [Ji%

Para el contraste de variables en el proceso de generacion de RS, partimos del
resultado de la investigacion de campo que sefiala que el 85% de los
generadores de RS, no se preocupan por su separacion; tanto por su

naturaleza, como por su valor econémico..

Como se muestra en la tabla de resultados se trata de dos filas y dos
renglones por lo que es un caso de 2x2 donde los grados de libertad = (2-1)(2-
1)=1

Para un nivel de significancia del 5%

Ho = Una menor separacibn de RS no impacta negativamente en la
conservacion del medio ambiente y la promocion del desarrollo econémico.
H; = Una menor separacion de RS impacta negativamente en la conservacion

del medio ambiente y la promocion del desarrollo econémico.

X = separacion de RS
Y= Gestion de RS

EN LA ETAPA DE SEPARACION, solo el 15 % separa los RSUI

Item | Gestion Total Gestioén Total
Muy adecuada Adecuada
SI 40 20 60 a 40| b 20| g 60
Muy inadecuada | Inadecuada (10.24) (49.75)
NO 30 320 | 350 c 30 |d 320 | h 350
Total 70 340 | 410 (59.75) (290.24)
a,b,c,d,e,f,g,h = variables factor de error de e 70 | f 340 | n 410
Yates n= total de datos
fe = (60)(70) =10.24 fe = M = 49.75
fe = M =59.75 fe = w =290.24
410 410
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Item | Gestion fo |fe fo—f. | (fo—f.)"| (fo—f.)°
fe

1 Muy adecuada 40| 10.24| 29.76 | 885.66 86.48

2 Adecuada 20| 49.75| -29.76 885.66 17.78

3 Muy inadecuada | 30| 59.75| -29.76 885.66 14.80

4 Inadecuada 320 | 290.24 | 29.76 | 885.66 3.04

Hi cuadrada X = 122.10

o2 _ (40-1024)°  (20-49.757 (30-59.75)" (320-290.24)
10.24 49.75 59.75 290.24

=122.10

_(ad—bey’n ., _ [(40(320) - (20)(30)°410 _
~ efgh ~ (70)(340)(60)(350)

122.10

Calculo simplificado: X2

Calculo del factor de error de Yates :

_(ad—bc)-n/2)°n  , _{[(40(320) - (20)(30)] - 410/ 2} 410
N efgh - (70)(340)(60)(350)

X? =118.03

X% critica=3.84 < X® =122.10 se desecha Ho

ETAPA DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS (RRS urbanos e
industriales)

La conservacion del Ecosistema = f (de la recoleccion y transporte adecuado
de RS)

La Conservacion del medio ambiente y la promocién del desarrollo econémico

= f (los hogares e industrias que entregan los RS a los recolectores)

El objetivo es estudiar la relacion entre la conservacion del medio ambiente y
del ecosistema con la eficiencia en la recoleccion y transporte de RS, que nos
proporcionara la oportunidad de valorar el impacto de esta etapa del proceso

de gestion de RS.
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La hipodtesis: existe un deficiente proceso de recoleccion y trasporte de RS
que impacta desfavorablemente en la conservacion el medio ambiente y la
promocion del desarrollo sustentable.

Prueba de bondad de hipétesis: [Hi ? | = [Ji?]

Para el contraste de variables en el proceso de recoleccion y transporte de RS,
partimos del resultado de la investigacién de campo que sefiala que el 63% de
los generadores de RS, se preocupan por entregarlos a los recolectores

privados o municipales.

Como se muestra en la tabla de resultados se trata de dos filas y dos
renglones por lo que es un caso de 2x2 donde los grados de libertad = (2-1)(2-
1)=1

Para un nivel de significancia del 5%

Ho = La recoleccion y transporte de RS no es un factor determinante en la
conservacion del medio ambiente y la promocion del desarrollo econémico.
H, = La recoleccion y transporte de RS es un factor determinante en la

conservacion del medio ambiente y de la promocion del desarrollo econémico.

X = recoleccion y transporte de RS
Y= Gestion de RS

SE TIENE UN 63 % DE EFICIENCIA EN LA RECOLECCION DE RS

Item | Gestion Total Gestion Total
Muy decuada Adecuada
SI 356 0] 35| |a 356 | b 0|g 356
Muy inadecuada | Inadecuada (295) (61)
NO 113 97| 210 |c 113 | d 97 | h 210
Total 469 97 | 566 a74) (36)
a,b,c,d,e,f,g,h = variables factor de error de e 469 | f 97 | n 566
Yates n= total de datos
fo - (356)(469) _ 205 fo— (356)(97) 61
566 566

154



_ (210)(469) o (210)O7) _

fe =174
566 566
Item | Gestidn fo |[fo |[fo—f.|(fo—f.)"|(fo—T.)°
fe
1 Muy adecuada 356 | 295 61 3721 21.61
2 Adecuada 0| 61 -61 3721 61.0
3 Muy inadecuada | 113 | 174 -61 3721 21.38
4 Inadecuada 97| 36 61 3721 103.4
Hi cuadrada X? =207.3
_ 2 _ 2 _ 2 _ 2
X2 = (356 — 295) N (0-61) N (113-174) N (97 - 36) _ 2073
295 61 174 36

_(ad-be)’n  » _ [(356)(97) - (113)(0)]'566 _ o 4

Calculo simplificado: ~ X?
efgh (469)(97)(356)(210)

Calculo del factor de error de Yates :

_ (ad —bc)-n/2)’n w2 _ 1L(356)(97) - (113)(0)] - 566/ 2}2566
- efgh - (469)(97)(356)(210)

X2 =190.6

X? critica=3.84 < X? =207.3 se desecha Ho

ETAPA DE TRATAMIENTO Y/O PROCESAMIENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS (PRS urbanos e industriales)

La conservacion del Medio Ambiente y la promocién del Desarrollo econémico=
f (el tratamiento y/o procesamiento para la revalorizacion de los RS)

La conservacion del Medio Ambiente y ecosistema = f (la contribucién de los

hogares, empresas e industrias en la revalorizacion y reciclaje de RS)
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El objetivo es estudiar la relacion y el efecto de la revalorizaciéon de los RS
conservacion del medio ambiente y la promocion del desarrollo econdmico,
generando ingresos por el reciclaje, que nos proporcionard la oportunidad de

valorar el impacto de esta etapa del proceso de gestion de RS.

La hipotesis: existe un pobre manejo de reprocesamiento de RS vy
desaprovechamiento de areas de oportunidad para generacion de empleos e
incremento en los ingresos por la revalorizaciéon y reciclaje de los RS.

Prueba de bondad de hipétesis: [Hi 2] = [Ji’]

Para el contraste de variables en el proceso de generacion de RS, partimos del
resultado de la investigacion de campo que sefiala que el 85% de los

generadores de RS, no se preocupan por reprocesar para rehuso.

Como se muestra en la tabla de resultados se trata de dos filas y dos
renglones por lo que es un caso de 2x2 donde los grados de libertad = (2-1)

(2-1)=1 Y Para un nivel de significancia del 5%

Ho = Una menor revalorizacion por reproceso de RS no impacta negativamente
en la conservacion del medio ambiente y la promocién del desarrollo
economico.

H; = Una menor revalorizacién por reproceso de RS impacta negativamente en

la conservacion del medio ambiente y la promocién del desarrollo econdmico.

X = reproceso /reciclaje de RS
Y= gestion de RS

En la Etapa de Tratamiento y/o procesamiento, sélo el 15 % revalora los RSUI

Item | Gestion Total
Muy Adecuada | Adecuada

SI 85 0 85
Muy inadecuada | Inadecuada

NO 97 384 | 481

Total 182 384 | 566
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Gestion Total
a 8 | b 0 |g 8
(27.33) (57.67)
c 97 |d 384 | h 481
a,b,c,d,e,f,g,h = variables factor de error de (154.67) (326.33)
Yates n= total de datos e 182 | f 384 | n 566
fe= COT0) _ 1494 o= COB40) _ 4g 75
410 410
fe = P00 _ 5g 75 e = 390340) _ 590 54
410 410
Item | Gestion fo |f. fo—f. | (fo—f.)* | (fo—f.)°
fe
1 Muy adecuada 85| 27.33| 57.67| 3325.82 121.69
2 Adecuada 0| 57.67| -57.67 | 3325.82 57.67
3 Muy inadecuada | 97 | 154.67 | -57.67 | 3325.82 21.50
4 Inadecuada 384 | 326.33 | 57.67 | 3325.82 10.19
Hi cuadrada X = 211.05
_ 2 _ 2 . 2 _ 2
w2 _ (40-1024)*  (20-49.75° (30-59.75)° (320-290.24)° ..., .o
10.24 49.75 59.75 290.24
_ 2 _ 2
Calculo simplificado: ~ x2 = G4 =PEN . [(40(320) = (20)(30)[°410 _ 1, 4
efgh (70)(340)(60)(350)

Calculo del factor de error de Yates :

_ (ad —bc)-n/2)*n
efgh

w2 _ {(40(320) - (20)(30)] - 410/ 2} 410
N (70)(340)(60)(350)

X? =118.03

X? critica = 3.84 < X? =211.05 se desecha Ho

ETAPA DE CONFINAMIENTO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS (CRS
urbanos e industriales)

La conservacion del Medio Ambiente y la promocién del Desarrollo econémico=

f (una eficiente gestion de los RS)
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La conservacion del Medio Ambiente y ecosistema = f (la contribucion de los
hogares, empresas e industrias en el eficiente manejo de RS, espacio de
confinamiento conforme a la NOM 083 y 084 ECOL)

El objetivo es estudiar la relacion y el efecto de un adecuado manejo de los
RS en la conservacion del medio ambiente y la promocion del desarrollo
econdémico, aprovechando la oportunidad para proponer un modelo de gestion

integral de RS.

La hipdtesis: existe un inadecuado manejo de RS que impacta
desfavorablemente en la conservacion del medio ambiente y en la promocion

del desarrollo econémico de Morelia.

Prueba de bondad de hipétesis: [Hi %] = [Ji?]

Para el contraste de variables en el proceso de disposicion final de RS,
partimos del resultado de la investigacion de campo que sefiala que el 63% de
los generadores de RS, se preocupan por entregarlos a los recolectores para

su disposicion final.

Como se muestra en la tabla de resultados se trata de dos filas y dos
renglones por lo que es un caso de 2x2 donde los grados de libertad = (2-1)
(2-1)=1

Para un nivel de significancia del 5%

Ho = Una menor revalorizacion por reproceso de RS no impacta negativamente
en la conservacion del medio ambiente y la promociéon del desarrollo
econoémico.

H; = Una menor revalorizacion por reproceso de RS impacta negativamente en

la conservacién del medio ambiente y la promocién del desarrollo econémico.

X =reproceso /reciclaje de RS
Y= gestion de RS
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Prueba de bondad para el proceso de disposicién final

Item | Gestion Total | | Gestidn Total
Muy adecuada | Adecuada
Sl 258 0] 258 |a 258 | b 0|g 258
Muy inadecuada | Inadecuada (213.96) (44.04)
NO 82 70| 152 | |c 82 |d 70 | h 152
Total 340 70 | 410 (126.04) (25.96)
a,b,c,d,e,f,g,h = variables factor de error de e 340 | f 70 | n 410
Yates n= total de datos
o = (298)B340) _ 51596 fe = (280) _ 4
410 410
fo = 152)B40) _ 156 04 fo = 920 _ o5 o6
410 410
Item | Gestion fo |f. fo—f. | (fo—f.)* | (fo—f.)°
fe

1 Muy adecuada 258 | 213.96 | 44.04 | 1939.52 9.06
2 Adecuada 0| 44.04| -44.04 | 1939.52 44.04
3 Muy inadecuada 82 ]126.04 | -44.04 | 1939.52 15.38
4 Inadecuada 70| 25.96 | 44.04 | 1939.52 74.71

Hi cuadrada X =143.19

_ 2 _ 2 _ 2 _ 2
X2 = (258 — 213.96) N (0-44.04) N (82-126.04) N (70— 25.96) 14319

213.96 44.04 126.04 25.96

_ 2 _ 2
Calculo simplificado:  x2 = G4 =PON o [(298)(70) = (82)(O)"410 _, 5 14
efgh (340)(70)(258)(152)

Célculo del factor de error de Yates :

2 (ad —bc) —n/2)’n

X2 _ {[(258)(70) - (82)(0)] — 410/ 2}* 410

efgh

X? critica=3.84 < X? =143.19
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LOS RESULTADOS OBTENIDOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION NOS
INDICAN:

El estudio diagnostico que se hizo fue para conocer los volumenes, tipos,
origenes y actual manejo de los residuos solidos incluyendo los de origen
industrial. Los levantamientos de campo y el método de consulta a expertos a
través de entrevistas a industriales, especialistas, organizaciones,
transportistas, poblacién y todo aquel relacionado con el tema, para poder
emitir un diagnostico realista, que nos permita formular estrategias a partir de

los resultados de éste.

La Generacién.- La minimizacion de RS es fundamental para cuidar el medio
ambiente, ya que hay un manejo inadecuado en el rubro de generacion de
residuos sélidos, del orden de 273/410 = 66.6%

La generacion de RS por persona es un parametro que se obtiene con base en
el promedio de generacion de los residuos solidos por habitante, expresado en
kg/hab/dia, de cada uno de los estratos socioecondmicos y por la fuente
generadora.

Para calcular la produccion de residuos se aplica la formula siguiente:
Pr = (Gr) - (Th) = 1.2558 Kg/hab [1°000 000 hab] = 1°255 800
Pr: produccién de residuos sélidos, expresado en kg/hab/dia
Gr: generacion de residuos por persona por dia, expresada en kg/dia

o 2.16bolsa(2.5kg)(casa)
casa(bolsa)(4.3hab)

=1.2558Kg/hab. Th:total de habitantes = 1°000 000

Los Kg/dia/persona generados en diferentes ciudades del pais oscilan entre 0.5
Kg. a 0.9 kg. en ciertas regiones del estado de México, en Nuevo Leon oscila
entre 0.6 kg. A 1.0 Kg/dia, estados que tienen avances en supervision del

manejo de RS, por lo que nuestro caso excede de 1 Kg/persona/dia.
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Por los resultados la generacion promedio minimo deseable seria de =
1.2558/1.666 = 0.75 de Kg/persona/dia

La manipulacion, acumulacion, separaciéon y tratamiento o procesamiento
son desfavorables: en la separacion aun hay mucho por hacer en un 85% que
no se preocupan por separar RS, como en un 37 % de deficiencia en la
recoleccion; asi mismo solo un 15% se separan para reproceso por lo que hay
mucho por hacer en el un 85 %, resultados obtenidos de esta investigacion que
justifican “La propuesta del establecimiento de un modelo de Gestion integral
de los RS”, que nos permita resolver el pobre manejo de RS y aprovechar las
areas de oportunidad de revalorar los desechos e insertarlos en los procesos

productivos, ademas de generar empleos.

La disposicién final.- Es inadecuada en un tiradero a cielo abierto de manera
global el 65.36% de las opiniones afirman que el manejo de los residuos

sélidos es inadecuado.

Por lo que esta evaluacion real nos permite como estrategia proponer un
modelo de gestion que debe iniciar desde el generador para la minimizacion de
los residuos, que se basaran en propuestas especificas de mejores practicas,
estrategias de captacion y manejo de los residuos a través de redes de
atracciéon, que desalienten la deposicion clandestina de estos residuos y que
fomenten su preclasificacion desde el generador; asi como su entrega
voluntaria a los puntos de captacion, los puntos de recepcion y las plantas de
reciclaje, con las correspondientes definiciones de sus areas de influencia,
accesibilidad maxima a los puntos de captacion y un punto que es vital, reside
en que los recorridos y las distancias hagan factible la entrega voluntaria de los
residuos por parte de los generadores y colectores, cambiando los sitios de
deposicion a la intemperie en cualquier lugar, con los consecuentes beneficios
ecologicos, de higiene, seguridad e imagen urbana. La estrategia del manejo
integral que motive la revalorizacion de los residuos dando prioridad al
reciclaje y al rehuso; Por lo que, al disefiar los esquemas de acopio y

recoleccion es recomendable enfocarlos a distintos tipos de generador.
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Asi, en el marco de la ley general para la prevencion y gestion integral de los
residuos del pais y de los programas para la prevencion y gestion integral
sustentable de los residuos soélidos urbanos se recomendard respeto a
normatividad existente y de los instrumentos que permitan a los municipios
fortalecer sus capacidades en este ambito, para propiciar la activa e
indispensable participacion de la sociedad y de la industria, proponiendo entre
otras cosas campafas de informacion, difusion y capacitacion en materia
ambiental y de respeto al entorno, pero sobre todo supervision por parte de las
instancias gubernamentales responsables de la vigilancia del cumplimiento de
las normas y reglamentos en materia de manejo de RS, porque existen, pero
no se aplican cabalmente. Lo que nos conduce a las conclusiones que se

muestran en el capitulo VI y a las recomendaciones del Capitulo VII.
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VI CONCLUSIONES

El manejo de los residuos sélidos al igual que otras actividades relacionadas
con el Medio Ambiente y, mas que eso, con nuestra propia salud, no es una
tarea que se pueda encargar s6lo a un sector de la sociedad. Esta tarea no
corresponde de manera individual al barrendero, al pepenador, al Gobierno, al
legislador, al industrial y los departamentos recolectores de residuos. En la
problematica del manejo de los residuos sdlidos destaca la participacion de los
principales actores que deben interactuar, de tal manera que se justifica un
esquema de gestion de los mismos que sea visualizado de manera integral:
poblacion y medio ambiente, politicas ambientales, marco legal, generadores
de residuos, servicios de recoleccion, pepenadores, tecnologias e instituciones
educativas de nivel superior y alternativas de reciclaje, empresas, niveles de

gobierno, entre otros.

Desde esta perspectiva, la investigacion el desarrollo econdémico y politica
ambiental: el caso del manejo de residuos solidos e industriales en
Morelia, implicé realizar el diagnéstico ambiental de la gestiébn actual de
residuos en esta ciudad, e identificar su probleméatica, para establecer las
condiciones de la gestién de residuos soélidos e industriales acordes con el
entono natural y social de la region de estudio, en un proceso de cambio que
pueda ser apreciado por la poblacién y todos los actores sociales, mejorar la
calidad del ambiente y detener el deterioro de los recursos naturales que son
necesarios para una mejor calidad de vida, de trabajo y subsistencia, apoyando
asi el desarrollo paulatino de otras formas de produccion y trabajo, orientadas a
lograr un desarrollo sustentable, aprovechando la legislacion y las politicas
ambientales como lo vienen haciendo algunos paises y varios estados de

nuestra Republica.

El manejo inadecuado de residuos solidos (RS) en Morelia, tanto de origen
domeéstico, comercial e industrial, son las principales causas de dafio al
ecosistema, aunado al hecho de no contar con un relleno sanitario que cumpla
con la norma NOM-083-ECOL-1996 y NOM-084-ECOL. Los RS son arrojados

en un tiradero a cielo abierto ubicado en la zona poniente de la ciudad,
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situacion que causa problemas tan diversos como los que se sefalan a

continuacion:

>

La generacidén de biogas (Metano) que contamina el aire, ademas de
malos olores derivados de la descomposicion de la materia organica que
se deposita en el tiradero a cielo abierto; constantemente se corre el
riesgo de que con las temperaturas elevadas y la presencia de chispas
se originen incendios.

La contaminacion de los mantos acuiferos que dotan a las colonias
aledafas a la zona poniente de la ciudad, por la presencia de lixiviados
de los RS (ver anexo 13).

El deterioro del paisaje por la pésima imagen del tiradero y los accesos
al mismo (ver anexo 12).

El deterioro y dafio a los suelos por la presencia de materiales
peligrosos que van mezclados con los residuos domésticos (metales,
pilas o baterias, material hospitalario, desechos industriales, etc.).

La cobertura de la recoleccion de RS es en promedio de 63.67 % en
Morelia.

El promedio de miembros de cada familia es de 4.34.

Al 85 % de las familias encuestadas no les preocupa la minimizacion de
(RS), pero sélo el 14.64 % se preocupa por separar la basura.

El 38 % prefiere comprar articulos desechables.

Lamentablemente sélo el 15.85% ha participado en cursos o conoce la
tematica relacionada con la educacion ambiental y sélo el 13.66 % se
interesa por programas televisivos relacionados con la educacion
ambiental.

Al 60.98 % de personas encuestadas en las colonias aledafias al
tiradero municipal se les irritan los ojos por el polvo y al 68.29% la
garganta. El 90.68 % percibe malos olores.

La eficiencia en el sistema de recoleccion de RS domiciliarios es del
63.67%, de los Residuos Industriales es del 20%.

También se concluye que la gestion del tratamiento de residuos solidos tiene

un efecto sobre la conservacién del medio ambiente y el ecosistema, ademas

estos RS tienen un valor econdmico si se manejan adecuadamente para su

164



procesamiento o reciclaje, lo cual generaria ingresos adicionales, coadyuvando
a resolver la problematica del tiradero municipal a cielo abierto y contribuird a
generar empleos mediante la creacion de Pymes recicladoras de RS.

Cumpliéndose la hipétesis general

Un modelo de gestion integral de residuos solidos influird de manera positiva
en la conservacion del medio ambiente asimismo en el desarrollo economico,
por la generacion de empleos aplicados a la gestion de los residuos solidos en

Morelia, Michoacan.

Y las hipotesis especificas

Un marco de politicas ambientales aplicado a la gestion integral de residuos
sélidos impactara favorablemente al ambiente y al desarrollo econémico de la

region de Morelia, Michoacan.

El diagnostico sobre el manejo de los residuos soélidos en la ciudad de Morelia,
arroja la inexistencia de un modelo que garantice el manejo integral de los
residuos solidos desde su generacion hasta su confinamiento y el

desaprovechamiento de areas de oportunidad para generar empleos.

El establecimiento de un modelo de gestion integral de residuos sdlidos que
cumpla con lo que establecen las politicas ambientales, contribuira a reducir la
contaminacion ambiental y permite aprovechar las areas de oportunidad para

promover el desarrollo local.

Un modelo de gestion integral favorecera la recuperacibn de materiales
valiosos mediante el reciclaje con la consecuente creacion de pequefas y
medianas empresas (pymes), que impactaran favorablemente a la generacion
de empleo en la rama de reciclaje de residuos con finalidad de insertarse en el

proceso productivo, y por ende contribuira al desarrollo econémico de Morelia.
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Por tanto, queda claro que cualquier politica moderna y ambientalmente
sustentable de gestion de residuos debiera priorizar la educacién en la
minimizacion, separacion y reciclaje de residuos que contribuirian a disminuir el
volumen de basura y reducir la necesidad de cada vez mas rellenos sanitarios

gue reduzcan la existencia de tiraderos a cielo abierto.

La minimizacion de RS permitira un mayor periodo de vida util de los espacios
de confinamiento final de los RS y reducir el impacto negativo al medio

ambiente.

Por lo que el modelo de gestion integral debera promover habitos adecuados
de la ciudadania frente al consumo y al mismo tiempo avanzar hacia una
politica de gestion de desechos que incluyan la reduccion, reutilizacion y el
reciclaje, que son esenciales si queremos reducir los problemas ambientales y

econdmicos que éstos representan con el deficiente manejo actual.

La metodologia de un manejo integral y el enfoque propuesto de las cuatro
(R,R,R,R), nos conducen a valorar los impactos que estos procesos nos
proporcionan especialmente resaltando los beneficios del reciclaje:

El impacto ambiental derivado de la opcién del reciclaje es menor frente a la
alternativa de disposicion final en rellenos sanitarios que cumplan con la norma
oficial y reduce la necesidad de los vertederos a cielo abierto y la incineracion.
Ahorra energia y evita la contaminacibn causada por la extraccion vy
procesamiento de materiales crudos o virgenes y la manufactura de productos
utilizando materiales y recursos naturales o que no han sido sometidos a
procesos. Disminuye las emisiones de gases de invernadero que contribuyen al
cambio climatolégico global que afecta gravemente al medio ambiente.
También contribuye a conservar los recursos naturales como la madera, el
agua y los minerales entre otros. Ayuda a sostener el medioambiente para
generaciones futuras ya que permite reinsertar en los procesos productivos
productos derivados de desechos incentivando la creacion de Pymes

recicladoras y por ende fuentes de empleo.
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Resaltando de manera importante los impactos del producto de esta

investigacién en el modelo que se propone:

Impacto cualitativo: la revalorizacion de los residuos soélidos incluyendo los de
origen industrial, a través del reciclaje para reuso es un pilar para el desarrollo
sustentable de la region de Morelia, ya que con esta estrategia se disminuira la
explotacion de los recursos naturales, ademas de los ahorros de energia que
conllevan a una menor contaminacion. Al poner en funciones las redes de
captacion de residuos (clusters de RS), para su posterior revalorizacion, se
estara cambiando el destino final de los mismos, reintegrando un alto
porcentaje a los procesos productivos y por lo tanto, se minimizaran los
volimenes de deposicidn, ya sea en confinamientos oficiales o ilegales, lo que
contribuira a reducir la contaminacién por RS al ambiente de Morelia. Esto
traera ahorros a los municipios en aspectos de recoleccién; por tanto, con la
revalorizacion los residuos a través de su reciclaje y posterior rehuso, se
brinda a la poblacion una alternativa de menor costo en los materiales y

también productos reciclados de bajo costo.

Los resultados de la investigacion, se han publicado en medios nacionales e
internacionales para su difusion, con la finalidad de apoyar a posteriores

investigaciones (anexo 16).

Impacto cuantitativo: el estudio diagndstico realizado, arrojé cantidades que
permiten estimar los esfuerzos que habran de realizarse para mejorar los
procesos de generacion que se encuentra en un 66.6%; la manipulacion,
acumulacion y manejo nos indica que hay mucho por hacer con un 37%; que
la recoleccion es deficiente en un 37%, pero sobre todo el tratamiento y
procesamiento es inadecuado en un 85 %, lo que fortalece notablemente
nuestra propuesta de las cuatro (R,R,R,R), Reducir, Reutilizar, Recuperar y

Reciclar.

Impacto tecnoldgico: El proyecto de investigacion nos ha permitido proponer

un modelo especifico de gestion de residuos soélidos que incluira: al menos 5
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procesos tecnologicos para la revalorizacion y reciclaje de los residuos y las
correspondientes propuestas de Pymes para plantas recicladoras de residuos
solidos.

Impacto social del proyecto: Se mejora el paisaje urbano, sobre todo
tratandose de una ciudad colonial que cuenta con el titulo de: “Morelia
Patrimonio de la Humanidad” y con el reciclaje los residuos tienen un valor, lo
cual incentiva la separacion, la recoleccion y transporte a las plantas de
reciclaje, permitiendo con ello, mantener limpias las vias publicas. También
serd una fuente de empleo alternativa, tanto para los recolectores, poblacion y
para las plantas de reciclaje y para el Desarrollo Humano del municipio.

El impacto econdémico tiene varias facetas positivas: a). primeramente el
productor y después el consumidor final tendrdn ahorros al implementarse
estrategias de prevencion donde se desperdiciara menos material, por lo tanto
se comprard menos materiales nuevos. La revalorizacion de los residuos
representard una alternativa econdémica para los sectores sociales mas
desprotegidos, al contar con materiales reciclados para reuso que deberan
contar con las especificaciones de calidad para ser comercializados. Los
gobiernos municipales contaran con ingresos por cobro de derechos de uso de
los contenedores legales y rellenos sanitarios y tendran ahorros al mejorar la
vida util de los rellenos sanitarios, debido a que van a dejar de recibir gran
volumen de residuos por todos los que podran separarse para su reciclaje y por
el trabajo que realizaran los recolectores de residuos separados para su

revalorizacion.

El impacto ambiental: Después de poner en marcha el Modelo y el sistema
funcione en su conjunto con el plan general de gestion de residuos soélidos, se
espera: a). disminuir paulatinamente los desechos tanto en lugares de
deposicion legales como ilegales. b) reducir paulatinamente la saturacion de los
espacios de confinamiento de residuos debido a la revalorizacion de los
residuos. c¢) contribuir a la reduccion de la incorrecta explotacion de recursos
naturales y sus consecuencias. ¢) disminuir el consumo de energia y por lo

tanto las emisiones contaminantes por explotacién de los recursos naturales.
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VIl RECOMENDACIONES

1. Que los responsables de supervisar y vigilar que se cumplan las
disposiciones legales con relacibn a la gestion adecuada de los RS,

efectivamente lo hagan, en cuanto al cumplimiento de:

o El Art. 115 constitucional, que menciona las funciones de las autoridades
municipales.

e« Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(octubre, 2003), que obliga a todo ciudadano a separar y pagar por los
servicios de recoleccion y confinamiento a un relleno sanitario que
cumpla con las normas correspondientes. El municipio queda como
responsable de que se cumpla en sus comunidades.

o Art. 7°. y 8° de la LGEEPA-2003, que establece la “regulacion de los
sistemas de recoleccion, transporte, almacenamiento, manejo,
tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos e industriales que
no estén considerados como peligrosos. Aplicacion de las disposiciones
juridicas en materia de prevencién y control de los efectos sobre el
ambiente ocasionados por la generacion, transporte”.... que no estén
considerados como peligrosos.

o Art. 8° fraccion Il de la LEEPAEMO (2000), determina la atribucién del
ejecutivo del estado para la expedicién de los reglamentos de esta ley y
regular asi las actividades que afecten los ecosistemas de la entidad o
de sus municipios y el manejo y disposicion de los residuos sélidos que
no sean peligrosos.

e Art. 4° y 6°. de la Ley de Salud del Estado de Michoacan (1994). Esta
ley tiene como finalidad la prevencion y control de los efectos nocivos
de los factores ambientales en la salud del hombre, entre otras cosas.

e NOM-083-ECOL.-1996. Establece las condiciones que deben reunir los
sitios destinados a la disposicion final de los residuos sélidos
municipales.

e NOM-084-ECOL.-1994. Establece los requisitos para el disefio de un

relleno sanitario (En proceso de reforma).
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e NOM-087-ECOL.-1995. Establece los requisitos para la separacion,

envasado, almacenamiento,

recoleccion,

transporte,

tratamiento vy

disposicion final de los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos que se

generan en establecimientos que prestan atencion médica.

2.- Establecer un modelo de gestion integral de RS, para la conservacion del

medio ambiente y la generacién de empleos, considerando la optimizacion en

el uso de los recursos, con el objetivo de que los desechos que se generen en

procesos de produccion sean limpios y que también puedan reinsertarse en el

flujo econdémico, una vez procesados en pymes recicladoras. Privilegiando

lineas estratégicas en el modelo que se propone:

6.1 diagrama de flujo propuesto para gestion integral en el manejo de RS
en Morelia, Michoacéan. (Elaboracion propia)

Generacion

A\ 4

v
Almacenaje

v

Recoleccion y
Transporte

A 4

Separacién

A 4

A 4

Reparacion para
reciclaje

A 4
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Final
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A 4
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Tabla de cadena de manejo adecuado propuesto para RS en Morelia

USOS
GENERADOR TIPO DE RS RECOLECTOR TRANSPORTE FRECUENCIA | TRATAMIENTO Y
BENEFICIADOS
Centros de Acopio | a) Venta a Recicladoras
. para Reciclado b) Comercializacion
N Papel (Cajas y Mon'gacargas Camion (Papel, Vidrio, c) Materia Prima para
Instituciones y Pacas) (Privado) S Semanal L .
. (Municipio) L Metales, Aluminio, | Procesos Diversos
Empresas Otros R S (En Carretillas » - Diario e .
. Camion (Privado) Neumaticos, d) Estimulo a la
Bolsas) (Privado) . g
Residuos Poblacion
Industriales, etc.) e) Fuentes de Empleo
Papel, Cartén (Privado)
IS/T;;E;?S Camion
Industrias . (Municipio) Semanal o Diario
Residuos . .
: Camion (Privado)
Industriales
(Tambores)
Vegetales Privado o Camion Abono para Hortalizas
(tambores y bolsas) - (Municipio) Diario Composta op ’
Municipal ., . Vivero, Huertas
Camiodn (Privado)
Mercados y 2)
Restoranes Privado o Caml_on_ - Centros de Acopio o | b)
Otros e (Municipio) Diario o
Municipal . . Relleno Sanitario | c)
Camion (Privado) d)
Domicilios Separados Privado o Camion Diario Centros de Acopio a)
Municipal (Municipio) b)
Camién (Privado) C)
Otros Privado o Camién Diario Relleno Sanitario Calidad de Vida
Municipal (Municipio)

Camion (Privado)
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Requiriendose para lograrlo las recomendaciones que a continuacion se

sefalan:
>

Cambio de actitud en los productores y consumidores, hacia el uso
racional de los recursos naturales donde las materias primas y los
productos sean reinsertados en el flujo econémico.

Campafas de concientizacion, capacitacion y promocion de la cultura
de la separacion de los desechos desde la fuente que los genera;
estimulando el reciclaje y la reutilizacion de materiales valiosos de
estos desechos.

Promover la participacion activa de todos los actores de la sociedad
para la instrumentacion de los procesos de manejo, separacion,
tratamiento, recuperacion y disposicion final de los residuos.
Estructurar un modelo y programa donde todos los sectores de la
sociedad cuenten con servicios de recoleccion, trasporte y espacios
de disposicion final que requiera el manejo discriminado de los
desechos.

Que el tratamiento y la disposicion final de los residuos solidos
cumpla con la norma y los criterios minimicen los impactos negativos
al medio ambiente y a la salud.

Desarrollar modelos de gestion eficiente y eficaz que asegure que las
cadenas de flujo de los residuos sélidos, sean resueltos de manera
sostenible.

Incentivar la creacion de Pymes para procesos de reciclado de
residuos solidos, cuyos productos sean insertados en el flujo

econdmico.

3.- Emprender una campafa de difusion y capacitacion de la cultura de la

educacion ambiental, haciendo énfasis en:

La importancia de los procesos de separacion de los RS y relevancia de los

estimulos para ello. Los beneficios de la separacion o clasificacion de los RS.

Estimular y promover el reciclaje de RS.

4.- Estimular los procesos de recoleccion de RS y especialmente de materiales

reciclables, profundizando en:
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» El disefio y trazado de vias o rutas de transporte para recoleccion y
hacia los centros de acopio.

» La seleccion de equipo de transporte.

» La definicibn de organizaciones o instituciones responsables de los

procesos de recoleccion.

5.- Promocion de proyectos de inversion para la creacion de pequefas y
medianas empresas (pymes) para el tratamiento y procesamiento de los RS,

tales como:

a) Obtencion de composta (abono) por procesos bioldgicos.

b) Plasticos reciclables.

c) Madera, aluminio, fierro reciclable.

d) Neumadticos reciclables.
e) Papely carton reciclable.
f) Vidrio.

g) Grasas y catalizadores de hidrogenadoras.

h) Obtencién de metano (biogas).

i) Obtencion de etanol por fermentacién

Cabe sefalar que los proyectos de factibilidad para la creacion de pymes
recicladoras propuestas ya se realizaron algunas de ellas y, estan contenidas
en las tesis de licenciatura de Ingenieria Quimica de a) Evodio Romero y
Claudia Alejandra Calderén, el cual generara 10 empleos directos y 30
indirectos (anexo 7), g) Cornelia Rojas Bravo, la cual generara 10 empleos
directos y 30 indirectos (anexo 8), h) Fernando Godoy Barajas, que generara
10 empleos directos y 30 indirectos (anexo 9) ; asi como de Maestria en
Administracion de Empresas d) Ma. Estela Corona M. (anexo 10) el cual

generara 13 empleos directos y 39 indirectos.

Definiéndose en cada caso el diagrama de flujo del proceso de recuperacion
del material valioso de los RS para reuso, el equipo requerido para su proceso,
la ubicacion idénea de la planta recicladora y la conveniencia del proyecto,

debido a que resultan técnicamente y econOmicamente atractivas.
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ANEXOS

1.- Tabla. Cronologia de la aprobacion de las leyes estatales sobre proteccion

al ambiente.

2.- Tabla 14. Politicas de Michoacan que involucran las de indole ambiental

que facultan a los municipios.

3.- Encuesta del Manejo y minimizacion de residuos peligrosos en las

industrias.

4.- Diagnostico del servicio y atencion brindada a la comunidad en la periferia

del tiradero municipal.

5.- Encuesta para estimacién de los costos a pagar por el servicio de

recoleccion de basura (Residuos Sdélidos) en Morelia, Michoacan.

6.- Método MITOFSKY Muestreo Aleatorio y tamafio de muestra

7.- Memoria de célculo de tesis de Evodio Romero y Claudia Alejandra
Calderdn, el cual generara 10 empleos directos y 30 indirectos en la Pyme.

8.- Memoria de calculo de tesis de Cornelia Rojas Bravo, la cual generara 10

empleos directos y 30 indirectos en la Pyme.

9.- Memoria de célculo de tesis de Fernando D. Barajas Godoy, que generara

10 empleos directos y 30 indirectos en la Pyme.

10.- Memoria de célculo de la tesis de maestria en Administracion de Empresas
de Ma. Estela Corona M. que generara 13 empleos directos y 39 indirectos en

la Pyme.

11.- indice de Desarrollo Humano (IDH) Morelia y Michoacan.
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12.- Aspecto del Tiradero a cielo abierto de Morelia, Michoacan

13.-El tiradero de Morelia y sus lixiviados (Analisis en algunos pozos, lixiviados

y manantiales de la regién Morelia).

14.- Prueba Chi-cuadrada para contraste de variables, utilizando la variable

nula.

15.- Indicadores de concentracion regional (ICR)

16.- Articulos publicados derivados de esta investigacion.
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Tabla. Cronologia de

la

proteccion al ambiente.

ANEXO 1

aprobaciéon de las leyes estatales sobre

Fecha de
L Estado Nombre de la Ley

Emision
1988
1.26 de mayo |Querétaro Ley I_Estatal del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al

Ambiente
- . Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al

2.18 de julio Hidalgo Ambiente del Estado de Hidalgo
3.21 de Yucatan Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente
diciembre del Estado de Yucatan
1989

4.26 de marzo

Aguascalientes

Ley Estatal de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente

Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién del

5.14 de Abril Q. Roo Ambiente del Estado de Q. Roo.
6.6 de junio Jalisco Ley I_Estatal del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente
I . Ley del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
7.26 de junio |Nuevo Leon Ambiente del Estado de Nuevo Leon.
Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
8.9 de Agosto | Morelos Ambiente del Estado de Morelos
9.20 de Tabasco Ley del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
diciembre ambiente del Estado de Tabasco.
10.27 de Ve Ley Estatal del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
S acatecas :
diciembre Ambiente.
1990
. Ley para la Conservacién Ecoldgica y Proteccion al
11.30 de enero | Coahuila Ambiente del Estado de Coahuila de Zaragoza
12.20 de mayo ||Durango Ley Estatal del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente.
13.22 de mayo |Veracruz Ley Estatal del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al

Ambiente.

Ley de Proteccion ambiental del Estado de San Luis

14.3 de julio San Luis Potosi ;
Potosi.
15.28 de Guanajuato Ley Ecoldgica para el Estado de Guanajuato
agosto
16.6 de , Ley de Preservacion Ambiental del Estado de
Colima .
octubre Colima.
1991
17.3 de enero  |Sonora Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al

Ambiente para el Estado de Sonora
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18.19 de

Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente

marzo Guerrero del Estado de Guerrero.
119.12 de abril [[Oaxaca Ley de Equilibrio Ecolégico del Estado de Oaxaca. |
20.12 de julio ||Sinaloa Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al

Ambiente del Estado de Sinaloa.

Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente

21.7 de agosto |Chiapas del Estado de Chiapas.

22.26 de Chihuahua Ley Ecoldgica para el Estado de Chihuahua

octubre

23.12 deM, : Ley de Proteccion al Ambiente del Estado de
; éxico o

noviembre México.

24.22 de Puebla Ley de Proteccion al ambiente y al Equilibrio

noviembre Ecolégico del Estado de Puebla.

1992

25 1 de enero |B.C.S. Ley de Equilibrio Ecoloégico y Proteccion del

Ambiente del Estado de Baja California Sur.

26.15 de enero

Baja California

Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente
del Estado de Baja California.

Ley Estatal del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion

27.29 de enero ||[Nayarit del Ambiente
Ley de Ecologia y de Proteccion al Ambiente del

28.1 de febrero ||Tlaxcala Estado de Tlaxcala.

29.7 de mayo |[Michoacan Lgy de I?roteccmn al Ambiente del Estado de
Michoacan.

1994

30.2 de marzo |[Tamaulipas Ley del Equilibrio Eco!oglco y Proteccién al Ambiente
del Estado de Tamaulipas

31.22 de junio | Campeche Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente

del Estado de Campeche

Fuente: Gerardo Rode Aldana y Virginia A. Garcia colaboraron en la formulacion de este ensayo en
la ardua fase de captura y sistematizacion de informacién sobre las legislaciones estatales.
Cémara de Diputados, 2003 Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE). 1988. Ley
General del Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente. México. pp.: 138. Hirchhorn, J. S. and K.
U. Oldenburg 1987. Hazardous waste: preventing or clean up. Environ. Sci. Technol. 6:532
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http://www.monografias.com/Ecologia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/leyes/leyes.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/tomadecisiones/tomadecisiones.shtml

ANEXO 2

Tabla 14. Politicas de Michoacan que involucran las de indole ambiental
gue facultan a los municipios.

Constitucion Politica del Estado de Michoacan

Articulo 111. El Estado adopta como base de su division territorial y de su organizacion
politica y administrativa el Municipio Libre. Su funcionamiento se sujetard a las
disposiciones de esta Constitucion y de la Legislacion Reglamentaria respectiva.

Articulo  123. Son Facultades y obligaciones de los ayuntamientos

Fraccién IV. Aprobar y expedir de conformidad con las leyes que emita el congreso. El
Bando de Gobierno Municipal. Los Reglamentos Circulares
" Disposiciones administrativas de observancia general dentro de sus respectivas
jurisdicciones y aseguren la participacion ciudadana y vecinal.

Fraccion XX. Fomentar la participacion ciudadana para el cumplimiento de sus fines.
Ley Federal de Fomento a las Actividades Realizadas por las Organizaciones de la
Sociedad Civil

Articulo 1. La presente Ley es de orden publico e interés social y tiene por objeto:

Fraccion 1:
Fomentar las actividades que realizan las Organizaciones de la Sociedad Civil...

Fraccion Y
Favorecer la coordinacién entre las dependencias y entidades del gobierno federal y las
organizaciones de la sociedad civil.

Ley Del Equilibrio Ecoldgico Y Proteccion Al Ambiente Del Estado De Michoacéan

De Ocampo

Articulo 3
El objeto de esta Ley es fijar las bases para:
Fraccion Xl
El fomento y la promocién de la cultura ambiental en todos los sectores de la sociedad
del uso racional de los recursos naturales...
Fraccion XIX

La concertacién de acciones entre los sectores social y privado en las materias de esta
ley.

Fraccion XXIV
Garantizar la participacion corresponsable de las personas en forma individual o colectiva
en la conservacion, restauracion, vigilancia y proteccion al ambiente en la entidad.

Tratados Internacionales

Declaracion sobre Medio ambiente y Desarrollo, Declaracion de Rio 1992.
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El mejor modo de tratar las cuestiones ambientales es con la participacion de todos los
ciudadanos interesados en el nivel que corresponda.
Principio 10

La Agenda XXI

Un requisito Fundamental para alcanzar el desarrollo Sustentable esta en la participacion
de la opinién publica para la Toma de decisiones.

Fuente: M. A. Vazquez S. “Politicas Publicas Ambientales”, 2004.

Aguilar V. L. F.”La hechura de las politicas” Miguel Angel Porriia, México, 1992 y “Problemas
Publicos y Agenda de Gobierno” M. A. Porraa, 1993.
http://www.rolac.unep.mx/agenda2l/esp/ag2linde.htim.

http://www.congresomich.gob.mx
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ANEXO E-3
DATOS GENERALES

Nombre de la empresa

Nombre del contacto

Puesto o cargo gque ocupa

Compaiiia

Departamento

Direccion

Domicilio

Ciudad

Estado

Municipio

Cadigo postal

Teléfono de oficina

E-Mail

Tipo de empresa

Giro de la empresa

MANEJO Y MINIMIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

1. ¢ Cudles son las lineas de produccién de la empresa?

2. ¢Cudles son las materias primas de mayor consumo anual en el proceso
productivo de la empresa y mencione la cantidad de consumo anual (por
ejemplo: sebo, aceites, catalizadores, cromo, niquel, plata, estafio, zinc,

otros)?

180



3. ¢ Usted cree que el proceso productivo de su empresa genera problemas de

contaminacion?

Si No

4. ¢Conoce la empresa las normas vigentes

de control de contaminacion por

vertimientos residuales, emisiones atmosféricas y residuos solidos?

Si No

5. ¢ Cudles son los permisos ambientales que posee la empresa?

Vertimientos de aguas residuales

aire

Otros

Emisiones al

Manejo y disposicion de residuos solidos Ninguno

6. Sefale los tipos de pagos de caracter ambiental que actualmente realiza su

empresa

Por el uso del agua

Por disposicién de Residuos peligrosos

Tasas retributivas por vertimiento
De aguas residuales

Otros

7. ¢, Genera su empresa algun tipo de residuo peligroso?

Si No

8. ¢Ha buscado la forma de reemplazar materiales peligrosos para un menor

impacto en su entorno y mejorar la salud e

Si No

higiene de los empleados?

9. ¢ Cuenta con Manifiesto de Generador de Residuos Peligrosos?

Si

No, ¢ por qué?

10. ¢ Existe un plan de administraciéon de residuos peligrosos?

Si No
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11. Numere en orden de importancia los tres tipos de residuos que se generan
en mayor cantidad e indique su destino final (3 para el de mayor importancia
y 1 el de menos importancia).

Tipo de residuo

Orden de
importancia

Destino
(reciclaje, incineracion, confinamiento
controlado, tiradero/basurero, almacén, otros)

Aceite gastado.

Impregnados con aceite.

Materiales de trabajo.

Aguas residuales/Soluciones.

Residuos de metal.

Aceites y grasas.

Lodos.

Polvos.

Solventes.

Material de empaqgue y embalaje.

12. ¢Cantidad de desechos (ton/afio, m3/afio o galones/afio) que se obtienen
como residuos del proceso productivo de la empresa?

13. ¢Realiza algun tratamiento previo de los lodos obtenidos como residuo
dentro del proceso productivo de la empresa?

Si, ¢Cual (es)?

No

14. ¢ Como considera usted el impacto que tiene el desecho de dichos residuos

en el medio ambiente?

Nada peligroso

Extremadamente peligroso Muy peligroso Poco peligroso

15. ¢Cuentan con Manual de Minimizacién, Tratamiento y Disposicion de
Residuos Industriales y Peligrosos?

Si No

16. ¢ El manejo y aplicacion del Manual fue de facil comprension para el
personal de la empresa?

Si

No

17. ¢Implemento alguna medida de minimizacion de residuos?
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Si

No, ¢ por qué?

18. ¢ En los dltimos 5 afios su empresa aplicO medidas para el mejoramiento
ambiental?

Si,
¢,Cuales?
Compra de equipo de control Mantenimiento
(preventivo- correctivo)
Capacitacion Automatizacién procesos
Otros
No

19. ¢/Se tienen cuantificados los efectos generados por la implantacion de
medidas de mejora en su empresa?

Si, ¢,Cuanto?

No

20. ¢Por qué motivo ha aplicado medidas para el mejoramiento del medio
ambiente?

Inspeccién ambiental Quejas de los
vecinos/municipios

Manual de Minimizacién, Tratamiento y Disposicion de Residuos
Industriales y
Peligrosos

Consciencia ambiental Requerimiento de clientes

Otros

21. ¢Recibio algun tipo de consultoria especializada para la implantacion de
medidas de mejoramiento del medio ambiente?

Si, Para la minimizacion de residuos peligrosos

Para el medio ambiente en general

No
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22. ;La consultoria especializada que recibio fue a través de...?

Consultor Privado Compainiia Consultora

Institucion de Educacion Superi Institucion Gubernamental
Camara de la Industria Organizacion Internacional

¢, Cudl (es)?

23. ¢Donde y cdmo realizé la busqueda de la consultoria especializada?

Seccion Amarilla Revistas Radioy TV.

Internet Céamaras Industriales Institucion Ed.Superior
Otros

¢, Cuales?

24. ¢ Cual fue el monto que pago por la consultoria?

Monto aproximado
25. ¢(Se apoyO en algun programa de financiamiento para el pago de la
consultoria?

Si, ¢Cual?

No

26. ¢ La asesoria especializada es?

Constante Eventual

27. ¢De las siguientes medidas para el manejo y minimizacion de residuos
generados sefale cuales se aplicaron (1) o podrian aplicarse (2) en su
empresa?

@

Clasificacion de residuos de acuerdo a sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables y
biologicas.

Capacitacion periddica del personal de la empresa en la
prevencion de la generacion de residuos.

Establecimiento de directrices por parte de la direccion
sobre el manejo de los diferentes residuos.

Recoleccion y disposicion de residuos.
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Otras

28. ¢Cudles fueron los obstaculos a los que se enfrentaron durante la
implantacion de medidas para la minimizacion de residuos peligrosos?

Falta de consciencia ambiental en la filosofia de la empresa

Tecnologia obsoleta Falta de recursos
financieros

Falta de compromiso con la normatividad ambiental Resistencia
al cambio

Falta de capacitacion Falta de oferta de especialistas

Falta de tiempo Otros

29. ¢ Se tiene un presupuesto apartado en la empresa para la mejora del medio
ambiente?

Si No

30. ¢ Considera usted que los residuos generados en su empresa tienen valor
econdémico?

Si, ¢por qué?

¢, Cual (es)?

No, ¢por qué?

31. ¢Conoce las instituciones u organismos de financiamiento que apoyan
proyectos de  mejoramiento ambiental?

Si, ¢.cuales?

No

32. ¢ Con qué tipo de recursos financio el proyecto de mejoramiento ambiental?

Recursos Internos Recursos Externos

33. ¢ Cudl fue el monto del proyecto?

Monto aproximado

34. ¢ Se cuenta con metas especificas de desempefio con el medio ambiente?
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Si No

35. ¢ Conoce la normatividad ambiental especifica para su empresa?

Si No

36. ¢Sefiale en qué porcentaje considera que cumple con las normas
ambientales?

1-20% 21 % 51-80% 81 D%

37. ¢En su empresa se tienen proyecciones a futuro para seguir mejorando el
medio
ambiente?

Si No

38. ¢ La empresa cuenta con una politica ambiental?

Si No

39. ¢La politica ambiental implantada en su empresa la conoce todo el
personal?

Si, ¢por qué medios?

No

40. ¢ Por gué motivo implanté politicas de mejoramiento ambiental?

Conciencia ambiental evitar sanciones

Productividad aprovechar subsidios

Competitividad pertenece a algun Programa de Desarrollo

Ahorros econdmicos 0 permanencia como proveedor de una gran
empresa.
Otro

41. ¢Sabe usted cudl es la diferencia entre prevencion y control de la
contaminacion?

Si No

42. Mencione las principales causas que usted considera, por las cuales se
generan  diferentes tipos de contaminantes en su industria.
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Falta de tecnologia
operativas

Tipo de tecnologia
mantenimiento

capacitacion

Proceso obsoleto Otras

Malas practicas

Falta de programas de

Falta de compromiso con la normatividad Falta de

43. ¢ Ha tenido usted algun requerimiento o inspeccion ambiental?

Si, ¢de quién?

¢Cuando?

Motivo:

Experiencia:

No

44. ¢ En caso de haber tenido alguna recomendacion, ésta fue cubierta?

Si

No

Parcialmente

45. ¢Dentro de la estructura organizacional, existe un departamento o

encargado de medio ambiente?

Si No

46. ¢ La persona encargada del departamento del medio ambiente realiza otras

funciones?

Si

Administrativas

No

Proceso Otras

47. ¢ A qué departamento reporta directamente?

Direccidon Generd

Calidad

Otro

Gerencia de Producci Gerencia de

Gerencia de Mantenimiento

Gerencia de Proyectos
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48. ¢ Se han designado responsabilidades especificas para lograr los objetivos
ambientales en todos los niveles jerarquicos? Asigne el porcentaje en cada
nivel.

Directivo % Supervision % Empleados %

Otros %

49. Sefiale el numero de cursos de capacitacion que se imparten anualmente al
personal de su empresa.

50. ¢ De los cursos impartidos indique qué porcentaje esta enfocado a aspectos
del medio ambiente?

51. ¢Mencione los cursos de capacitacion que conoce en relaciéon al medio
ambiente y sefale qué instituciones los imparten?

52. ¢ Se realizan evaluaciones del desempefio de los trabajadores?

Si No

53. ¢ Pertenece a alguna asociacion o camara industrial?

Si, ¢cual (es)?

No

54. ¢ Asiste a eventos organizados por estas instituciones?

Si No

55. ¢ Estaria dispuesto a colaborar en procesos de recuperacion de desechos
industriales para reuso?

Si No

Fuente: Adecuacion a partir de Gestion Ambiental y Competitividad Industrial CANACINTRA-GTZ
(2000).Edo. de Mex.
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Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Facultad de Ingenieria Quimica

Anexo E-4

Estamos haciendo un diagnostico del servicio y atencién brindada a la comunidad que nos
permita MEJORAR

1.- ¢ Cuantas personas viven en su hogar?

2.- ¢ Educacion formal del jefe de familia (grado académico)?

3.- ¢ Posee algun vehiculo motorizado?

4.- ;Tiene teléfono, tv a color o blanco y negro, telecable, refrigerador, lavadora, microondas,
computadora, agua caliente?

5.- ¢ Tiene H,O? de pozo, de tuberia, de pipa, etc.

6.- ¢ Quién realiza las compras? Padres, hijos, empleados

7.- ¢ Frecuencia de compras para el hogar? Diario, semanal, mensual, etc.

8.- ¢Prefiere productos en envases desechables? Como: botellas de plastico, pafales,
enlatados, etc.

¢, Coémo considera la gestién: adecuada, muy adecuada, inadecuada, muy inadecuada?

9.- Ha participado o] conoce la educacion
ambiental?

Adecuada No adecuada

10.- .Se interesa por programas de tv de educacion ambiental?

11.- ¢ Que es residuo sélido?

12.- ¢ Separa la basura?

Se preocupa por minimizar residuos
Adecuada No Adecuada

13.- ¢ Se irrita con frecuencia los ojos o la garganta por los polvos?

14.- ; Se perciben malos olores con frecuencia?

15. TOMA DE MUESTRA DE AGUA.

Fuente: Propia de esta investigacion
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Anexo E-5

Encuesta para estimacion de los costos a pagar por el servicio de recoleccion de basura
(Residuos Sélidos) en Morelia, Michoacan.

Nombre:

Investigacion de campo para M. A. Delia Moreno Juarez ININEE

Fecha de Levantamiento: /| [/ Hora: [/

Encuestador:

1.- ¢ Cree que es importante cuidar y mejorar la calidad del medio ambiente?

si

no

no sabe

no contesto

PONPE

2.- (A quién considera usted responsable del cuidado del medio ambiente?

El municipio
Gobierno Estatal
Gobierno Federal
Los ciudadanos
No sabe

No contesté

oukrwpnrE

3.- ¢Usted cree que el manejo adecuado de la basura beneficia la salud de su
familia?

Si

No

No sabe

No contesto

PP

4.- ¢Cree usted que el servicio de recoleccién de basura beneficia a la
ciudadania y mejoraria el ambiente?

Si

no

no sabe

. ho contestd

PN PE

5.- ¢ Separa la basura?

1.- Papel y carton
2.- Vidrio

3.- Aluminio

4.- Fierro

5.- Otros

6.- ¢ Qué hace usted normalmente con la basura?

1. ladejaen la puerta de su casa para que la recojan
2. ladejaen laesquina
3. la almacena hasta que pasa el recolector
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4. laquema
5. laentierra
6. latira en algun lugar diferente

¢ Dénde?

7. no sabe
8. no contestd

7.- ¢, Cuéantas veces a la semana pasa el recolector de la basura?

una
dos

tres

cuatro

cinco

seis

siete

mas de una vez al dia ¢ Cuantas?

ONoUOA~WNE

8.- ¢ Si no pasa el recolector? ¢ Qué hacen los vecinos con la basura?

la guardan y esperan a que pase el recolector
la sacan

la queman

la entierran

la tiran en cualquier parte

siempre pasa el recolector

oukhwNPE

9.-En los dltimos meses ¢Cuantas veces se quedaron sin servicio de
recoleccion?

1. veces
2. siempre pasa el recolector
3. nosé

10.- ¢ El servicio de recoleccion que se les brinda es privado o municipal?

privado
municipal
no sé

no contesté

PP

11.- ;Como considera el servicio de recolecciéon?

muy bueno
bueno
regular
malo

muy malo
no sabe

no contesto

Nogakwdnr

12.- ¢ Cuantas bolsas de basura llena usted al dia?

1. bolsas al dia
2. nosé

13.- ¢ Aproximadamente cuanto le cobran por el servicio de recoleccion al dia?
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1.
2.
3

pesos al dia
s6lo una propina
no sabe

14.- ;Como considera el cobro por el servicio de recoleccion?

ogkwhrE

muy econémico
econémico
normal adecuado
caro

muy caro

no sabe

15.- ¢Como considera usted que se puede mejorar el servicio de recoleccion
que le brindan?

NogkrwpnrE

cobrando menos

pasando mas seguido

modificando el horario de recoleccion

comprando camionetas mas grandes

vigilando a los empleados del servicio de recoleccion
no sabe

no contesto

16.- Si se llevara acabo una mejora en el servicio de recoleccion y tuviera que
incrementarse el pago ¢ En porcentaje cuanto estaria usted dispuesto a pagar?

NouohkwbdhpE

10% mas

30% mas

50% mas

70% mas

90% mas

lo que sea necesario
nada

Fuente: propia de esta investigacién
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ANEXO 6

METODO MITOFSKY

Sistema de Calculo para un Tamafio de Muestra (Muestreo aleatorio simple para proporciones)

’/ 543

il

Tamafio de la Muestra

/ Datos Proporcionados por el Usuario

Los renglones sin paloma son datos

considerados por el Sistema

Pablacion

/ * Eror Méimo 5
J ' Confianza ® 9y
Tamafo aprqximado 0 %
e a proporcion
Efecto de Disefo 1
TasadeRespuesta | | 100 o
* Tamaflo de la 1000000

AN R

Para un tamafio de poblacion de Morelia de 1 000 000 de habitantes el temafio de muestra para el sistema de
recoleccion, separacion y manejo de Residuos Solidos (RS) con un nivelde confianza de 98%, y como podra
observarse el muestreo final fue de 566, que rebasé las 543 recomendadas, para [a zona urbana
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Sistema de Calculo para un Tamafio de Muestra (Muestreo aleatorio simple para proporciones)

/ Datos Proporcionados por el Usuario

Los renglones sin paloma son datos
considerados por el Sistema

/ Confianza % 9

Tamafio aprqximado 0oy
e [a proporcion

Efecto de Disefio 1

Tasade Respuesta | | 100 Y%

'Tamar"\g dela 1000000
Poblacion

Para un tamaflo de poblacion de Morelia de 1 000 000 de habitantes el tamafo de muestra para a afectacion de
olores, polvos, educacion ambiental, preferencia por productos desechables, efectos de contaminacion de agua de
consumo de pozos por los ixiviados deltradero y manejo de Residuos Sdlidos (RS) con un nve de confianza de 96°%,
y como podra obsenvarse ¢l muestreo final fue de 410 , que rebasd las 384 recomendadas, para a zona de l perifri
(el tiradero a cielo abierto
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ANEXO 7

DISENO DE UNA PLANTA PARA LA ELABORACION DE COMPOSTA
ENRIQUECIDA APARTIR DE LOS DESECHOS ORGANICOS PROVENIENTES DE
CENTROS DE ABASTECIMIENTO DE ALIMENTOS Y DOMESTICOS DE ZONAS

URBANAS

TABLAIl  PRESUPUESTO DE LA INVERSION DE CAPITAL
COSTOS DIRECTOS
COSTO DEL EQUIPO INSTALADO 776,259.00
COSTOS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL INSTALADOS | 18,300.00
TERRENO Y ACONDICIONAMIENTO 99,110.00
EDIFICIOS Y ESTRUCTURAS 1067695.00
CONTROL DE LINEAS Y TUBERIA INSTALADA 53,400.00
BARDAS Y ACONDICIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES | 57,500.00
ELECTRICOS INSTALADOS 53,600.00
MOBILIARIO Y EQUIPO AUXILIAR 77,800.00
EQUIPO DE TRANSPORTE 1,260,000.00
SERVICIOS 199,700.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 3,663,364.00
COSTOS INDIRECTOS
INGENIERIA Y SUPERVISION 145019.50
CONTRATISTAS 77625.90
CONTINGENCIAS 366336.40
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 588981.80
INVERSION DE CAPITAL FIJO 4,252,345.80
CAPITAL DE TRABAJO 790,984.20
INVERSION DE CAPITAL TOTAL 5,043,330.00

Equipo de transporte: 2 camiones de volteo, 1 trascabo y 1 montacargas

Edificios y estructuras: Rampa, Fosa, Invernadero, Envasado, Almacén
composta, Almacén MI, Prensado, Tratamiento agua, oficinas, vigilancia,
Laboratorio, Centro de acopio y Bafos.

Equipo de oficina y mobiliario: 4 computadoras, 5 escritorios, 2 impresoras,
1TEL fax, 1 monitor y camara.
Mesas de laboratorio, estantes, sillas y sillones.

Acondicionamiento instalaciones: bardas, acabados, pinturas y pavimentacion.
Tuberia: 92 m tuberia de acero al carbén < 2” didmetro: 200/m instalada $18

400
Lineas y drenaje $35 000

LAURA A. CALDERON ROCHA EVODIO ROMERO GARCIA
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DISENO DE UNA PLANTA PARA LA ELABORACION DE COMPOSTA ENRIQUECIDA A PARTIR DE
DESECHOS ORGANICOS PROCEDENTES DE CENTROS DE ABASTECIMIENTOS DOMESTICOS DE
ZONAS URBANAS

Calculo de la Tasa Interna de Retorno TIR

No se consideran los ingresos por subproductos

INVERSION TOTAL = FNE1/(1+i)+FNE2/(1+i)*+ FNEs/(1+i)® + FNE4/(1+i)* + FNEs + VR/(1+i)°

$ 5043 330.00 =5 045 349.15
LO QUE SATISFACE A ECUACIONES TIR =41%

SIN INFLACION CON VENTA TOTAL DE PRODUCCION DE COMPOSTA ENRIQUECIDA

La TIR CONSIDERANDO LA INFLACION ANUAL DEL 5.7 %

ARO VALOR PRESENTE FACTOR DE DEFLACION
1 $ 1540 748.231 (1.057)

2 1 810 792.456 (1.057)°

3 2000 279.237 (1.057)°

4 2928 272.776 (1.057)*

5 3040 154.095 (1.057)°

INVERSION TOTAL = FNEy/(1+i)+FNE/(1+i)*+ FNEs/(1+i)> + FNE4/(1+i)* + FNEs + VR/(1+i)°

$ 5043 330.00 = 5049 044.586

TIR TOMANDO EN CUENTA LA INFLACION = 34 %

LO CUAL NOS INDICA QUE EL PROYECTO ES ATRACTIVO, RENTABLE, GENERADOR DE 10
EMPLEOS DIRECTOS Y 30 INDIRECTOS QUE COADYUVA A MINIMIZAR EL IMPACTO AMBIENTAL
NEGATIVO.

LAURA A. CALDERON ROCHA EVODIO ROMERO GARCIA
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ANEXO-8

Proyecto para revaloracion de Catalizador de hidrogenadoras y su reuso

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

U.M.S.N. H.
E, 1 E,
’-'_—-h“
y A
SAPONIFICACION
St S»
H,S0,
2 8 )
. | uouino D
E S3 S
| 10
GRASA > /'
+ ANALISIS
H.O ( GRAVIMETRICO
1 |~
I H.0 Ni, . SRa
GRASA : SOLUCION
2 Nigy RESIDUAL

$;
er\) GRASA HUMEDAD

1y {HU}

6 1!\ Sio i Ni} Nigy

RESIDUAL [/

Ss L SQ

TIERRAS Y

SILICATOS SOL.
RESIDUAL

Figura 6- DIAGRAMA DE FLUJO.

CORNELIA ROJAS BRAVO
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U.M.S.N.H. FACULTAD DE INGENIER{A QUIMICA

I E

TN 9Peg P
ODIUIEN 0 NS

0dIN0dT 34 ONIESIA

Oy Lmkiraalty bt §
G

Ty

—Y=
i L]
i
1
CORNELIA ROJAS BRAVO
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U.MS N H FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

XL- ANALISIS ECONOMICO.

Para obtener el costo total del equipo diseiiado se va a hacer una sumatoria de todos los

costos de os equipos a utilizar en el proceso:

ZC‘osro delequipo = TQuasos + TQueon + P! + 2Bombas + TQai
TQuni + Caldera + TQgatsria + Banda Transp

ZCos:o del equipo 41,745 + 41,745 + 82,441 + 6,800 + 140,424.5

+ 29,941 + 103,473.3 + 300,000 + 19,936 +

D Costo del equipo = § 798,506.73

Para una planta de proceso sélido fluido los factores multiplicadores de Lang'' son 4.0 para

Inversion de Capital Fijo y,4.8 para inversién de Capital Total.
Inversién de Capital Fijo = $798,506.73 * (4)

Inversién de Capital Fijo = §3.194.026.92

[nversion de Capital Total = 798,506.73 * (4.8)

Inversién de Capital Total = $ 3,832,832.30

CORNELIA ROJAS BRAVO

Resumen de tesis de Ingenieria Quimica para recuperacion de catalizador usado y que es RS
para desecho para revalorarlo y su reuso, que es un proyecto rentable que generara 10
empleos directos y 30 indirectos, lo que permitira aprovechar el area de oportunidad para crear
una Pyme que contribuya a reducir el impacto ambiental negativo por RS y promover el

desarrollo econémico de Morelia.
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ANEXO-9

Proyecto de inversién para instalar una planta revalorizadora de desechos
organicos municipales para obtener biogas e insertarlo en el proceso
productivo de la region de estudio “Morelia”, el cual es atractivo
econémicamente ademas de que contribuye a reducir la contaminacién
ambiental por RS y promovera la generacion de empleos y el desarrollo

econdmico.

Inspecciony Material no
separacion biodegradable

Trituraciony
mezclado
(2da. etapa)

Recepcion de
desperdicio
Qfrganico

Tratamiento

Trituracion

(1a. etapa) Predigestion

Manejo dei biogas

H

Etapa de pretratamiento , :
Tratamiento Digestion Recuperacion @
de efluentes biogas

’

[Deshodorizacimj‘

L'
(Almacenamfento]

Figura 5.3.2.- Dlagrama de blogues de proceso propuasto para el tratarierto de desechos s6lidos orgdnices municipa

Este trabajo constituye la Tesis de Ingeniero Quimico de Fernando Godoy
Barajas y es resultado de la investigacién sobre el modelo de gestion integral
de RS incluyendo los de origen industrial en Morelia. Que generara 10 empleos

directos y 30 indirectos
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ETAPA EQUIPO CAPACIDAD
RECEPCION Banda de inspeccién 10 ton/dia
PRETRATM;”ENTO Triturador 400kg/hr

Triturador mezclador 500kg/hr
PREDIGESTION Predigestor 2243 m®
DIGESTION Digestor 2243 m®
Tabla 5.3.5.-Equipo de proceso,
. °
P-1
B
S —B
SRR

menclatura

No Equipo Nomenclatura | Corrienfe
B-1 Banda de inspecciéon | S Sustrato
T Triturador B Biogas

T-2 Triturador-Mezclador | E Efluente
P-1 Predigesor A Agua

D-1 Digestor Ac Agua (40°C)

Figura 5.3.3.-Diagrama de flujo de proceso
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UMSNH FIQ Tesis de licenciatura PIQ Fernando D. Barajas Godoy

Vp= 1950.354 m® * 1.15=2242.90 m®

En el tratamiento de 75 gr. El volumen del efluente obtenido fue de 800 ml.
Asi se tiene que para tratar 90 ton de desechos organicos con un tiempo de
residencia de 10 dias se requiere un digestos de 2350 m°.

Un mismo bioreactor puede trabajar en los tres rangos de temperatura de
digestidon. Es importante tomar en cuenta que el biodigestor pueda operar como
termofilo en la temporada alta de calor con lo que significaria la época cuando
se obtenga mas gas y mayor tratamiento de desechos, asi como también
operar como psicrofilico en la temporada de invierno donde se favorece el
crecimiento correspondiente de poblacion bacteriana y asi evitar el consumo de
energia para mantener una poblacion bacteriana que requiera del al menos
20°C. Y que trabaje por defecto como mesofilo que es la condicion climéatica

gue se favorece en la ciudad.

5.3.7.- Estimacién de Costos

Para la construccién del digestor bajo las condiciones de operacion y el
volumen determinado se propone de las siguientes dimensiones: Ancho=8 cm,
Fondo= 27m; Alto=8m. Los materiales requeridos son: cemento, varilla, arena

y grava. En la tabla 5.3.6. Se resumen las cantidades y costos de cada

material.

Material Cantidad Costo
Cemento 105.9 ton $174 735
Varilla 14.12 ton $ 138 376
Arena 317.7 ton $57 186
Grava 317.7 ton $57 186
Alambre recocido 1.6944 ton $30499.2
Mano de obra $353 000
Costo del digestor $810 982

Inversion total $ 1°653,064.4
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Memoria De
Anexo 10 Célculo
PLANTA
TESIS MAESTRIA MA. RECICLADORA
ESTHELA CORONA M. DE LLANTAS
Tasa de recuperacién de M.P
0.06666 (Kg de producto recuperados de una llanta de auto. Dato de campo)
1.6666 (Kg. de producto recuperados de una llanta de camioneta. Dato de campo)
Composicion de la
mezcla
0.75 (Porcentaje de llantas de auto)
0.25 (Porcentaje de llantas de camioneta)
0.466645 Kg
Tasa de utilizacién de PT
16 (Llantas necesarias para recubrir un metro cuadrado de camino carga ligera. Dato de campo)

7.46632 Kg. Caminos ligeros

2.88 Kg. Caminos pesados
Capacidad de produccion
3 (ton. Por hora) 2.1 (Ton/hr. Tasa efectiva, suponiendo una tasa de desperdicio del 30%. )
6 (jornal de trabajo efectiva)
12.6 (toneladas por dia)
(dias al
26 mes)
12 (meses al afo)
3931.2 Ton.
Mercado potencial de llancreto
461256000 (Metros cuadrado de caminos pesados recubiertos en el estado. En el dltimo afio. Dato de la SCT.)
138376800 (Metros cuadrado de caminos ligeros recubiertos en el estado. En el dltimo afio. Dato de la SCT.)
1328417280 Kg 1328417.28 Ton.Para camino pesado TOTAL 2361582.75
1033165469 Kg. 1033165.47 Ton.Para camino ligero
4000 (pesos por tonelada, establecido mediante datos de campo)
9446.3310 (Millones de pesos, al afio.)
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Costo de M.de.O
2 obreros
5898 (Sueldo mensual. Dato de campo)
70776 (Sueldo anual. Dato de campo)
18.0037 pesos
Gastos indirectos

director operacion 8848 sueldo mensual
director administracion 8848 sueldo mensual
Gerente

Gral. 11797 sueldo mensual
jefe de comercializacién 5898 sueldo mensual
Jefe area administrativa. 5898 sueldo mensual
supervisor 5898 sueldo mensual
2choferes 2979 sueldo mensual
vigilante 1474 sueldo mensual
intendente 1474 sueldo mensual
2secretarias 2979 sueldo mensual
TOTAL 56093 sueldo mensual 673116 sueldo total anual

Energia eléctrica
19 (Kw. Por ton. Dato de campo)
0.5 (Pesos por Kw.)
costo energia eléctrica: 9.5 (Pesos por ton.)
180.7241 pesos
Costos fijos produccion
300 (Pesos mensual, de teléfono y otros en produccion. Dato estimado)

3600 pesos
Costos fijos
administrativos.
300 (Pesos mensual, de papeleria y otros en administracion. Dato estimado)
300 (Pesos mensual, de teléfono y otros en administracién. Dato estimado)
7200 pesos
Materiales e insumos
3931200 (Kg. Produccién anual)
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8424391.13 (llantas necesarias para realizar la produccion anual)
2142.9566 (llantas necesarias para realizar la produccion de una sola tonelada anual)
0.3000 (Pesos. Precio de compra de la llanta)

642.8870 pesos
15724800 pesos/afo

Edo. Poblacion %Autos.Estimado \ Total
Michoacan 3966000 0.3 1189800
Jalisco 6752113 0.3 2025633.9
Guanajuato | 4893812 0.3 1468143.6
Edo.Mex 14007495 0.3 4202248.5
Colima 567996 0.3 170398.8
Guerrero 3115202 0.3 934560.6
Total 9990785.4 Oferta llantas/afio: _
GENERACION DE 13 EMPLEOS DIRECTOS Y 39 INDIRECTOS
RESUMEN
VAN TIR R B/C RSI PR SE ACEPTA
PROYECTO 22,695,300.90 18.45% 1.24 1.55 3.83 | SE ACEPTA
SOCIOS 23,196,890.92 71.96% 1.20 3.81 1.54 | SE ACEPTA
ECONOMIA 26,795,504.53 44,99% 1.19 2.97 2.17 | SE ACEPTA
BANCO 22,041,157.28 33.48% 1.28 2.14 2.82 | SE ACEPTA

Tesis Maestria de Ma. Esthela Corona M.

Asesor: M.A. Delia Moreno Juarez
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Anexo 11

&

re acuerdo con las cilculos para el periodo 1950-2000, el 1DH un retreceso en su posicion relativa, del lugar 26 al 28 (ver cuadro
de Michoacin tuwo una tasa de crecimiento promedio anual de 1.3). Drebido a gque en el cilculo inicial Michoacin ocupaba el sexto
1.8%4, superor a la nacional, de 1.4%4. Esto no evitd, sin embargo, mais bajo del pais, la tasa de crecimiento minima para alcanzar

una mejora en el posiclonamiento nacional debid ser mayor a

8  Los datos correspanden al indice m odificads de desarrolls humana ysus component e

o ol s 1 SeEE3 N e e B LD 00, 1.9%4, dado el desempefio de las otras entidades federativas.

Cuadro 1.1  Indice de desarrollo humano y componentes por entidad federativa, 2000 y 2005

indice de salud indice de educacian indice de ingreso

Aguascalientes 0B292 5 0B3A0 9 08197 (] 086 E1 @ 07756 @ 0.7 869 B 0B 182 9 0E29T B

Eaja Califormia OUBAD 4 1 QB43 4 1 OUBS 54 3 QBB TS 2 [+ E N 5 a.Fs3T rd QLE3ISS 3 oB415 3
Baja California Sur OE2BT [ 0E3IT3 5 OUES 30 5 OEBET k3 O.FTEST E o.TFE21 L ] OE225 [ OLE3SS [
Campache OE116 26 0E252 22 OBD24a 23 oE211 23 0E2 32 k3 OEAZS k3 OE124 10 OLE2DE a9
Chiapas O.TE9E 32 OUBDR2 O n o.F ar 3z 075 80 32 05938 32 s3I T 32 O.Fo10 Er or212 Er
Chihu ahua OE295 a4 OEIGE [ OB S0 @ 0Bs93 E OB TS [ oE1T 5 0E27T3 4 OLEIS2 4
Coadhasila OB27S ra B3I1S 14 OBS3E a4 OBT62 5 Q.27 r OEOIE [ aBz2ar 5 oE3IT2 5
Coldima OUE231 12 QB35 2 B QB3T3 11 OUEE S 1@ Q.F529 13 a.F523 13 QEMS 12 OB 176 12
Distrito Federal OE3A G 2 OB D 2 0E9 a5 1 091 09 1 09127 1 09195 1 OUE B 1 OLE DS 1
[ ThE T OE166 19 0E236 24 0Ba27T 10 0BG AR 11 0.0 S 16 0.7F324 16 0.7 B96 15 OLEDES 15
Estado de México OE209 17 0E259 20 OUB2 D 14 0B T 13 0981 19 0L T a0 21 O.FE20 18 0TS 18
Guanajuato OEB176 18 OLB25E 21 O.FBETT 26 OLBOSE 26 OEBESS 22 Q.FOss 19 a.F6e3T 24 [0 g E3 23
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M ayarit QUB231 13 aB32 7T 10 OUB2 a4 16 QBd21 18 OQUES S92 24 Qs 03 24 O.FEED 22 oLFeE1 Ty 22
IMuwawe Ladn 0E333 Ed OB3TS a OBl ES B OET23 T OUEa a1 2 OESDT 2 OEATD 2 DES3S 2
Daxaca 0. 4 L] 0E123 2B 07161 30 O.7E3I9 3o 0uE1 02 n 0E229 n 07169 an o.F3aT an
Pusbla B3 S 28 OE1D 29 O.FTE23 27 OBD TS 27 0e913 20 0E9TE 22 0.7 550 25 [ irara i) 26
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Tabasoo OE141 22 OE186 27 OUB2 65 15 0BA6T 15 0ETES 23 OEE1a 23 o.rFTI2a 20 O.FE22 21
Tamaulip as 0E227 14 OEI0S 15 OBAET r OETSS [ o.me14 12 0.7 &89 12 OUE 109 1 OLE251 1
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Fuente: PHUD [2007a).
P’ Estimaci dn preliminar.
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ANEXO 12

Aspecto del Tiradero a cielo abierto de Morelia, Michoacan.

Fuente: fotografia propia tomada del tiradero a cielo abierto de Morelia en 2005
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ANEXO 13

El tiradero de Moreliay sus lixiviados (Analisis en algunos pozos, lixiviados y manantiales de la region Morelia).

Ar Cd Cr total Cr hex. Cu Pb Ni Zn BIf.pol. C.org.volat Fenol
Lixiviado tiradero 0.06 0.45 0.89
lixiviado laguna 0.3 0.462 47.731 1.2 2.403 1.102 10.68 6.389 <0.0005
0.045 0.3 0.65
Pozo 1 0.15 0.009 0.198 0.2 0.007 0.08 0.001 0.035 <0.0005 0.558
0.03 0.004 <0.01 <0.01
1’ 1 0.045 0.45 <0.01
0.88 0.002 <0.01 <0.01
3 0.01 0.046 0.232 0.2 0.043 0.069 0.159 0.044 | presencia <0.0005 0.065
1.51 0.024 <0.01 <0.01
ND ND ND
0.08 0.127 0.128 0.1 0.075 0.066 0.149 0.037 | presencia <0.0005 0.215
0.005 0.22 <0.1
0.05 ND ND
6 ND ND 0.18
Pozo 8
Manantial <0.005 | 0.005 <0.01 <0.005
11 ND ND

Fuente: Lopez Granados E.M. Bocco G, y M.E Mendoza Canta. 1999. Prediccion del cambio de uso de suelo: El caso de Morelia, Instituto de Ecologia de la UNAM.

Campus Morelia, Mich., .México
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ANEXO 14

Prueba Chi-cuadrada para contraste de variables, utilizando la variable

nula.

¢PREFIERE PRODUCTOS EN ENVASES DESECHABLES?

Preferencia de Gestion
productos en Frecuencia %
envases Muy adecuado adecuado
desechables
Si 143 34.88 82 61
Muy inadecuado | inadecuado
No 267 65.12 55 212
Total 410 100 137 273
Gestion Total
82 a 61 b 143 g
47.78 95.22
55 c 212 d 267 h
89.22 177.78
137 e 273 f 410 n
143 (137)
Calculo de fe: = 47.78
410
143 (273)
- = 95.22
410
(267) (137)
= 89.22
410
267 (273)
= 177.78
410
. ., 2 fo-fe 2
Casilla Gestion fo fe fo-fe (fo-fe) fo
1 Muy adecuado 82 47.78 34.22 1171 24.50
2 Adecuado 61 95.22 -34.22 | 1171 12.30
3 Muy inadecuado 55 89.22 -34.22 | 1171 13.12
4 Inadecuado 212 | 177.78 | 34.22 1171 6.59
X2= 56.51
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fo= Frecuencia observada
fe= Frecuencia esperada
X?= Ji-Cuadrada

Célculo simplificado de X2 para el caso 2 x 2 sin calcular fe

, (ad —bc)*n
X =
efgh
[(82) (212) — (61) (55)]> 410 8.069326481 x 10
X? = = = 56.51
(137)(273)(267)(143) 0.1428 x 10™°

Es recomendable en los casos de 2 x 2 simplificados, determinar el factor de error de
YATES que provoca que X? sea méas pequefio, para valorar y reducir el factor de error:

{(ad — bc)® — n/2}

X% = l
efgh
[(82) (212) — (61) (55) — (410/2) 410 7.838623089 x 10"
X* = = = 54.89
(137) (273) (267) (143) 0.1428 x 10*°

Como en tablas el valor critico de X2, = 3.84 para un grado de libertad con

a = 0.05 y como X2 calculada es mayor que la critica X2,
En consecuencia se desecha la hip6tesis nula Ho y para un nivel de significancia del

5% se concluye que la Gestion del tratamiento de los residuos solidos influye en la

preferencia de productos desechables.
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ANEXO 15

Indicadores de concentracién regional (ICR)

13 ton 800
ICR= / = 0.027 De Residuos Solidos Industriales en Morelia
800 ton 1077

Generacion de basura y material organico nacional para el caso de ciudades medias:

17441
X100 = 50. 4%
34603

Tasa de desempleo abierto para Morelia = 2.3 %

En septiembre 2004, fuente de INEGI

Tasas de participacion Urbana en Morelia 52.5

Septiembre 2004, fuente de INEGI

e Disposicién final de Residuos Soélidos Urbanos por tipo de calidad, de Ciudades

medias como Morelia, el indice es:

4607°
indice 2004 = ———x 100 = 35.53 % los sitios no controlados y reciclaje
12963%

2847°
indice 2004 = ——x 100 = 36.97% para rellenos sanitarios
22305°

GRSU indice 2004 por tipo de ciudades medias:

e Generacion de Residuos Sélidos Urbanos por Michoacan indice 2004
=[11297 x 100] / 34602 = 32.64 %
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ANEXO 16

ARTICULO PUBLICADO EN REVISTA INTERNACIONAL

“‘Aprovechamiento de residuos sélidos organicos urbanos
para producir biogas”

REVISTA ESPANOLA “INGENIERIA QUIMICA”

Revista Internacional Espafiola No. 455, ENERO 2008, Afio XL
ALCION 2008, MADRID, S LUNIPERSONAL

Edita Reed Business,

Albarracin 34, Madrid, paginas 198-208

ISSN: 0210-2064

ENSAYO PUBLICADO EN LIBRO

Libro: “Desarrollo Local en Michoacan”, Propuestas
Primera edicién marzo del 2008

Tedricas, Estrategias y Experiencias

ISBN: 978-970-703-594-2

Editado por Fondo editorial Morevallado S.R.L.
de C.V, Morelia, Michoacan

“Iniciativas locales de desarrollo sustentable:
Gestion del manejo de residuos sélidos industriales *
En Morelia, Michoacan, México

Paginas 253-274

Ponencias en Congresos de AMECIDER vy AMIDIQ de Ilas tesis de
licenciatura en Ingenieria Quimica y de Maestria en Administracion de los

proyectos de creacion de Pymes propuestos en este trabajo.
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