CAPITULO 2

PROBLEMATICA DE LOSDESECHOSEN MEXICO

Como resultado de las diferentes actividades productivas que desarrollan las sociedades,
se generan inevitablemente desechos sdlidos, liquidos 0 gaseosos que, de no manejarse
adecuadamente pueden representar un riesgo para € ambiente y la salud publica. De
entre ellos, los residuos solidos son importantes porque pueden tener efectos tdxicos
importantes y frecuentemente se depositan en lugares donde la poblacién humana puede

estar expuesta (calles, orillas de caminos, barrancas, cuerpos de agua, entre otros).

La cantidad y tipo de desechos que se generan depende, entre otras cosas, del grado de
desarrollo industrial y de servicios que tiene €l pais 0 region, asi como de las mismas
pautas de consumo de la sociedad. De acuerdo con la fuente de generacion y sus
caracteristicas, hasta hace poco tiempo los residuos se clasificaban en sdlidos
municipales -los provenientes de casa habitacion, sitios y servicios publicos,
demoliciones, construcciones, establecimientos comerciales y de servicios, asi como
residuos industriales que no se deriven de su proceso-, y los llamados residuos

peligrosos.

A partir del afio 2003, con la publicacién en el Diario Oficial de laLey General parala
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (DOF, 2003), los residuos se clasifican
como peligrosos, solidos urbanos y especiales. Dicha Ley tiene como objetivo principal

propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencidén de la generacion, la



valoracion y la gestion integral de los tres tipos de residuos; la prevenciéon de la

contaminacion de sitios y la remediacion de sitios ya contaminados.

2.1"Residuos sdlidos municipales

Aunque los residuos solidos municipales (RSM) son tan s6lo una parte de los residuos
generados, su recoleccion, manejo y disposicion consumen arededor de la tercera parte
de los recursos invertidos por € sector publico para abatir y controlar la contaminacion

(SEMARNAT-INE 2001).

Los residuos sdlidos pueden tener varios efectos ambientales negativos. Cuando son
vertidos en cuerpos de agua superficiales ateran la estructura fisica del hébitat e
impactan negativamente la calidad del agua; el agua subterrénea de los acuiferos puede
contaminarse por la infiltracién de lixiviados derivados de los residuos que contienen
materiales toxicos depositados sobre. Los residuos también afectan la calidad del aire,
ya gue estan asociados frecuentemente a la generacién de malos olores, asi como a la
produccion de humos, gases y particulas en suspension por la quema intencional o
espontanea de la basura ellos (SEMARNAT-INE, 2001).

Por otro lado, la presencia de vectores (ratas, cucarachas e insectos) asociados a los
tiraderos puede provocar la transmision de enfermedades como e cdlera, disenteria,

leptospirosisy amebiasis, entre otras.



Generacion de residuos solidos municipales

El crecimiento demogréfico y el consecuente incremento en la generacion de residuos
solidos municipales conllevan a probleméticas como la dificultad para su recoleccion y
el agotamiento rgpido de la vida Util de los rellenos sanitarios. De 1992 a 2004, la
generacion total de RSM se incrementd en 57%, alcanzando la cifra de 34.6 millones de
toneladas en € dltimo afio. Este incremento estd relacionado con e crecimiento
demogréfico del pais, pero también se debe a que la generacidén de residuos por
habitante se ha incrementado (la variacion porcentual en la generacion de residuos es
mayor a incremento poblacional), siendo ya uno de los més altos para América Latinay
muy cerca del promedio de los paises europeos. En México, como en la mayoria de los
paises de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), la
generacion de residuos se ha incrementado de maneralineal con el gasto en el consumo

final privado y e producto interno bruto (PIB).

Actualmente los RSM se producen mayormente en la regién Centro( Morelos, Estado
de México, Guerrero, Querétaro, Hidalgo, Puebla y Tlaxcala) promediando € 50% de
dichos residuos, siguiéndole la region Norte( Nuevo Leodn, Coahuila, San Luis Potosi,
Tamaulipas, Sinadloay Zacatecas) con un 18%, el Distrito Federal (13%), la region Sur
(Veracruz, Chiapas, Tabasco, Oaxaca, Campeche, Yucatédn y Quintana Roo) 10% y la
Frontera Norte conformada por las ciudades de Ensenada, Ciudad Juarez, Matamoros,
Mexicali, Nogales, Nuevo Laredo, Reynosa, Rio Bravo, Tijuana, Piedras Negrasy San
Luis Rio Colorado con € 9%. Durante €l periodo 1997-2004 la zona Centro, la
Frontera Norte y la zona Sur incrementaron de manera significativa su generacion de

residuos (24, 35 y 17% respectivamente), destacando por su volumen la zona Centro



que generd alrededor de 17 millones de toneladas de RSM en 2004. El Distrito Federal
y lazona Norte reportaron incrementos menores 9 y 5% respectivamente (SEMARNAT,

2005).

A nivel estatal se observan diferencias muy marcadas en la generaciéon de RSM: en
2003 €l Estado de México, Distrito Federa y Jalisco fueron los mayores generadores de
residuos solidos del pais, mientras que Nayarit, Colima, Tlaxcalay Baja California Sur
resultaron los estados que menor cantidad de ellos produjeron. La generacion de basura
guarda una relacién directa con la contribucion relativa de dicho estado al producto

interno bruto nacional (SEMARNAT, 2005).

Ademés del incremento en la cantidad total de residuos generados en € pais, la
generacion per capita también se haincrementado. De 1997 ala fechala generacion per
cépita se incrementd un promedio de 4 kg./afo, acanzando la cifra de 328 kg./hab./afio
en el 2004, valor que, sin embargo, alin se encuentra por debajo del promedio de los
paises miembros de la OCD. La generacion per cpita también muestra diferencias
importantes entre los diferentes estados. Los habitantes de estados méas urbanizados
como € Distrito Federal, Nuevo Leon, Estado de México y Bagja California generaron
en el afo 2000 méas de 1 kg./hab./dia, en contraste con lo que generaron en promedio |os
habitantes de otros estados menos urbanizados como Oaxaca, Chiapas, Hidalgo y
Zacatecas cuya generacion no rebaso |os 0.65 kg./hab./dia.

La composicién de los RSM depende en gran medida de los niveles y patrones de
consumo, asi como de las practicas de mangjo y la minimizacién de residuos. En

general, existe una correlacion entre la composicion de RSM generados y las



condiciones econdmicas de los paises. aguellos con menores ingresos generan menos

residuos y sus componentes son menos reciclables (Ramirez, 2002).

En México, poco més de la mitad de los residuos son de naturaleza organica (residuos
de comida, jardines y materiales organicos similares), correspondiendo el 49% restante
a residuos inorganicos como el papel y carton (15%), vidrio (6%), pléstico (6%), textil

(2%), metal (3%) y otros tipos de basura (17%), los cuales son ilustrados en la Figura
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Figura 2.1 Composicion de RSM en México
Fuente: SEMARNAT. 2005

De 1995 a afio 2004 no se observaron, en México cambios importantes en la

proporcion de residuos organicos e inorgani cos.

La generacion de residuos varia también con € tipo de localidad, ya que es influenciada
por factores culturales, niveles de ingreso, dindmicas de movimiento hacia los centros
urbanos, entre otros. Asi, la generacion en las zonas metropolitanas ademéas de ser
mayor en términos absolutos (45% del total nacional en 2004), también ha crecido 40%

en los Ultimos 8 afios. Las ciudades pequefias (8% del total de RSM) también
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incrementaron su generacion en 40% durante el periodo 1997-2004. Las localidades
rurales y semiurbanas aumentaron 13% la generacion de residuos durante el mismo
periodo, a diferencia de las ciudades medias que aunque producen arededor del 33% de
los RSM, son las Unicas que alo largo del tiempo muestran una disminucion del 4% en

la produccién de RSM (SEMARNAT, 2005).

2.2 Mangjoy disposicion final de residuos sélidos municipales

El manegjo de los RSM comprende |as diferentes fases del ciclo de los residuos desde su
generacion, amacenamiento, recoleccion, transporte y tratamiento, hasta su disposicion
en algun sitio, todo ello con €l objetivo principal de proteger la salud de la poblacion,
reduciendo su exposicion alesiones, accidentes, molestias y enfermedades causados por
el contacto con los desperdicios. En el pasado este mangjo no fue el més adecuado y
hoy en dia alin no se han incorporado en todo €l territorio nacional técnicas modernas
parala solucion de este problema, por [o que es relativamente frecuente que los residuos
se viertan sobre depresiones naturales del terreno, muchas de ellas derivadas de la
erosion. A la fecha, la mejor solucion para la disposicion final de los residuos sélidos
municipales son los rellenos sanitarios. Hasta el 2001 muy pocas ciudades contaban con
este tipo de instalaciones operando en condiciones sanitarias adecuadas (SEMARNAT,

2005).

Al 2004, solo € estado de Oaxaca no reportaba la existencia de rellenos sanitarios. A

pesar de ello, México ha logrado un enorme avance en el establecimiento de rellenos

sanitarios. De 1995 ala fecha su nimero se hatriplicado con € consecuente incremento
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en la capacidad instalada. La cantidad de RSM gue se depositaron en rellenos sanitarios
se triplico de 1995 a 2004, pasando de 5.9 a 18.3 millones de toneladas, que
representaron 52% de los RSM generados en este ultimo afio (SEMARNAT, 2005). El
resto aln se deposita en rellenos de tierra controlados (11.5%) y no controlados

(tiraderos a cielo abierto, 32.9%).

También se han registrado avances en el sistema de recoleccion. A nivel nacional, los
servicios de recoleccion que en 1995 recibian € 70% del volumen total generado,

captaron cerca del 87% del volumen registrado en €l afio 2004 (SEDESOL, 2005).

El volumen de RSM que se recicla en €l pais, aunque se ha incrementado, ain es muy
bajo. De acuerdo a las cifras obtenidas de los sitios de disposicion de residuos, en el
pais se recicla apenas 2.4% del volumen de los residuos generados. Sin embargo, dado
gue mucha de la basura que se puede reciclar se recupera directamente en los
contenedores y en los vehiculos de recoleccion, esta cifra podria llegar a 12%. Los
materiales considerados como reciclables, por orden de importancia en términos del
volumen, son los productos de papel, vidrio, metal (aluminio, ferrosos y otros no
ferrosos), pléstico y textil. De cada uno de estos productos la proporcién promedio que
se recicla con respecto a lo que se genera en los Ultimos diez afios ha sido: 42.8% de

papel y cartdn, 33.3% de vidrio, 23.6% de metal, 0.2% de plastico y 0.1% de textil.

En general, en América Latina, os avances en materia de rellenos sanitarios se orientan
principalmente a las grandes ciudades, y México no es la excepcion. En 2004, 61% de
los residuos depositados en rellenos sanitarios y de tierra controlados se ubicd en las

zonas metropolitanas y 37% en ciudades medias.
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El desafio que representa la gestion adecuada de los residuos municipales es una
responsabilidad compartida entre los diferentes niveles de gobierno y la sociedad, lo que
se reflgja en las diversas iniciativas que se han instrumentado para su atencion, tanto

estatales como locales, asi como de parte de |os sectores publico y privado.

2.3 Residuos peligrosos

Gran parte del crecimiento industrial, tanto de México como de otros paises, se
desarroll6 en tiempos donde no se consideraban, y muchas veces tampoco se conocian,
los efectos que los residuos peligrosos podrian tener en la salud humanay en e medio
ambiente. Como consecuencia de ello, su mangjo y disposicion no estaban sujetos a la
regulacion gubernamental, promoviendo que un gran nimero de empresas generadoras
de estos residuos contaminaran los suelos adyacentes y cercanos a sus instalaciones.
Actualmente existe evidencia suficiente para demostrar la relacién entre los dafios a la
sdud y la exposicion a los compuestos toxicos presentes en los residuos peligrosos

(SEMARNAT, 2005).

De manera formal, los residuos peligrosos (RP) se definen como aquellos que ponen en
peligro la salud humana o e medio ambiente cuando son manejados en forma
inadecuada y poseen una 0 mas caracteristicas CRETIB (Corrosivo, Reactivo,

Explosivo, Toxico, Inflamable y Bioldgico-1nfeccioso).

La Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993 establece las caracteristicas

y limites que hacen peligroso a un residuo. Por sus caracteristicas de corrosividad,
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reactividad, explosividad o inflamabilidad, un manejo inadecuado de los residuos puede
ocasionar accidentes severos. Los residuos peligrosos que tienen caracteristicas de
toxicidad y la inclusion de agentes infecciosos pueden afectar a la poblacion y deméas
elementos de |os ecosistemas a través de la contaminacion de las fuentes de agua, tanto
superficial como subterranea. Entre las enfermedades asociadas con la exposicion alos
residuos peligrosos estan el cancer, las malformaciones genéticas y los dafios renales y

hepaticos (Diaz-Barriga, 1996).

El primer estudio sistemético para estimar la generacién de residuos industriales
peligrosos en México fue realizado por e Instituto Nacional de Ecologia en 1994. Ante
la falta de informacion sobre la cantidad de residuos generados por las industrias
mexicanas, € estudio utilizd como base la generacién de residuos industriales en
Canada, suponiendo que las industrias mexicanas con € mismo giro y caracteristicas
producirian una cantidad equivalente. De acuerdo con este estudio, en México se
generarian alrededor de ocho millones de toneladas anuales de residuos peligrosos. Otra
estimacion del INE, realizada en 1996 a partir de la informacion manifestada por cerca
de 3 mil empresas, dio un valor considerablemente menor a anterior, situando la cifra

en 2 mil 74 millones de toneladas (SEMARNAT-INE, 2001).

Las fuentes generadoras mas importantes de residuos peligrosos en el pais son los
sectores manufacturero y minero. En 1996, la industria manufacturera generd 77% de
los residuos peligrosos, mientras que el sector minero y petrolero fue responsable de la
generacion del 11%. Los tipos de residuos generados son muy diversos, estimandose

que la mayor parte corresponde a solidos generados a partir de las industrias textil,
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peletera, del asbesto, autopartes y otras. A estos le siguen los liquidos residuales de

proceso, aceites gastados, escoriasy disolventes.

En comparacion con los residuos peligrosos industriales, los residuos bioldgico-
infecciosos son definidos en la Norma NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002 como
aquellos materiales generados durante los servicios de atencion médica que contengan
agentes bioldgico-infecciosos, segun son definidos en la norma, y que puedan causar
efectos nocivos a la salud y al ambiente (Diario Oficia de la Federacion, 2003). Estos
residuos peligrosos representan solo 1.9% del total del residuos peligrosos generados en

México (SEMARNAT, 2005).

Entre los residuos bioldgico-infecciosos se encuentran la sangre, cultivos y cepas,
materiales y objetos punzo-cortantes que contengan residuos de las muestras biol 6gico-
infecciosas con las que estuvieron en contacto. Dado que este tipo de residuos se genera
principalmente en hospitales y clinicas (incluidas las veterinarias), una aproximacion al
volumen total producido se obtiene a partir de la generacion promedio de estos residuos
por cama en instituciones hospitalarias. De acuerdo con esto, paratodo €l pais se estima
una generacion total de alrededor de 69 mil toneladas anuales, considerando que cada
cama produce 1.5 kg./dia 'y que existen alrededor de 127 mil camas para la atencion

hospitalariaen el pais.
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2.4 Residuos especiales.

Seguin la ley de Residuos Sdlidos del Distrito Federal son residuos de manejo especial,
todos aquellos que, siempre y cuando no estén considerados como peligrosos de
conformidad con las disposiciones federales aplicables, y sean competencia del Distrito
Federal, los siguientes:

|. Los provenientes de servicios de salud, generados por establecimientos que
realicen actividades médico-asistenciales a las poblaciones humanas o animales, centros
de investigacion, desarrollo o experimentacion en el area de farmacologiay salud;

I1. Los cosméticos y alimentos no aptos para e consumo generados por
establecimientos comerciales, de servicios o industriales;

I1l. Los generados por las actividades agricolas, forestales y pecuarias,
incluyendo los residuos de insumos utilizados en esas actividades;

IV. Los de servicios de transporte, generados como consecuencia de las
actividades que se realizan en terminales de transporte;

V. Los residuos de la demolicion, mantenimiento y construccion civil en
general;

VI. Los residuos tecnoldgicos provenientes de las industrias de informética,
fabricantes de productos electrénicos o de vehiculos automotores y otros que a
transcurrir su vida Util y que, por sus caracteristicas, requieran de un manejo especifico;

VII. Los lodos deshidratados;

VIII. Los neumdticos usados, muebles, enseres domésticos usados en gran
volumen, plésticos y otros materiales de lenta degradacion;

IX. Los de laboratorios industriales, quimicos, biolégicos, de produccion o de
investigacion;

X. Los demés que determine el Reglamento.
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Una gran parte de los residuos generados por |as diversas actividades humanas deriva de
los desechos de la construccion los contaminan el entorno a ser ubicados
inadecuadamente. Uno de los aportes tecnolOgicos de nuestro tiempo consiste en

limitar, reciclar y reutilizar la gran cantidad de residuos de la construccion.

En e Distrito Federal, por gemplo, se estima que en la actualidad se generan
diariamente alrededor de 3,000 a 4,000 toneladas de desechos de la construccion y
demolicién. Esto sin contar, ademés, aquellos desechos que sin control se tiran en
lechos de rios, canales o tiraderos de basura, provocando un impacto negativo en €l

suelo, airey los mantos acuiferos (S.M.A.D.F 2004).

Dado que en México no se contaba con una legislacion que ordenara el depdsito de este
tipo de residuos, no se tienen datos concretos sobre las cantidades reales que se generan
diariamente en el pais, sin embargo, los datos aproximados muestran una composicién
que integra desechos como material de excavacidn, tabique, concreto, madera,

cerdmica, plastico, piedra, papd, varilla, asfalto y lamina.

La composiciéon de los residuos generados por la industria de la construccion varia
mucho dependiendo del tipo de actividad ya sea demolicién o construccion, ademés de
los métodos utilizados para ello. Los residuos generados durante estas actividades
consisten generalmente en pedaceria de materiaes utilizados para construir tales como
madera, tabla roca, residuos de albafiileria, metales, vidrio, plasticos, asfalto, concretos,

ladrillos, bloques, cerdmicos entre otros.

EnlaTabla 2.1 se muestrala composicion fisica de dichas cantidades.
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Tabla 2.1 Composicién Fisica de Residuos de la Construccion.

Composicion Fisica

%

Materia de excavacion 44 %
Concreto 25 %
Block — tabique 24 %
Tablaroca - yeso 5%
Otros ( Madera, cerdmica, pléstico, piedra, >< 1%

papdl, varilla, asfalto, [&mina)

Fuente: Revista Ingenieria Civil 325 mayo 1996

La composicion de los residuos generados por la industria de la construccién varia

mucho dependiendo del tipo de actividad ya sea demolicion o construccion, ademas de

los métodos utilizados para ello. Los residuos generados durante estas actividades

consisten generalmente en pedaceria de materiales utilizados para construir tales como

madera, tabla roca, residuos de abariileria, metales, vidrio, plasticos, asfato, concretos,

ladrillos, bloques, cerdmicos, entre otros.

Por otra parte, segun datos de la empresa de consultora J.H. de la Reguera, actualmente

se estima que en el Distrito Federal, de acuerdo al tipo de edificacion, se generan los

siguientes volumenes de escombro:

Tabla 2.2 Volumen de escombro generado segUin €l tipo de construccién

Tipo de construccion

Volumen de escombr o (m3/m2)

Sin demolicion Con demolicion
Habitacional 0.38 0.63
Edificios habitacionales o de oficinas 1.75 2.60
Edificacion industrial 0.30 0.20
Vivienda econdmica 0.15
Urbanizacion 0.10
Caminosy carreteras 0.32 m3/ha.

Fuente: Elaboracién propia con datos de Consultora J.H. de la Reguera.
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Actuamente dentro de los residuos generados por la industria de la construccion, los
metales y la madera son los materiales que mayor potencial de reuso tienen, sin
embargo, los residuos de las excavaciones, el concreto, las tejas, los ladrillos, tabiquesy
ceramicos, son otros componentes que también han demostrado a nivel mundial, tener
un potencia importante de reuso o reciclgje, que permiten reducir de manera importante

su disposicién en el suelo de conservacion.
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