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Resumen

En este articulo se expone el panorama actual de la gestién de los residuos sélidos ur-
banos en el municipio de Tarimbaro, Michoacan. Tarimbaro es uno de los municipios
mexicanos donde se incumple la legislacién que regula este servicio. El texto incluye
un andlisis realizado desde una perspectiva de la ciencia econémica, con la cual se
fundamentan generalmente los estudios divulgados de la gestién sustentable de los
residuos solidos urbanos. El trabajo provee de una descripcion general del servicio y
del tiradero a cielo abierto. Este caso en particular puede servir como ejemplo de los
retos que los municipios mexicanos enfrentan para gestionar sustentablemente sus
residuos.

Palabras clave: residuos solidos urbanos, disposicion final, gestion sustentable.

1 Unaversion preliminar de este trabajo fue presentado en el 18° Encuentro Nacional sobre De-
sarrollo Regional en México, AMECIDER 2013.
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Abstract

This article describes the current situation of the management of municipal solid waste
in the town (municipality) of Tarimbaro, Michoacén. Tarimbaro is one of Mexicao's mu-
nicipalities in which the legislation regulating this service is not fulfilled. The text inclu-
des an analysis from the perspective of economics, with which it is generally studied
the sustainable management of urban solid waste. The paper provides an overview of
the service and the open dumpsite of this town. This particular case may be used as an
example of the challenges that Mexican municipalities are dealing with to manage
their waste in a sustainable way.

Keywords: household waste, waste disposal, sustainable management.

Introduccion

En México en materia de prevencion y gestion sustentable de los residuos sélidos, se
ha legislado a partir de los primeros afios del presente siglo a través de la Ley General para
la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) y por medio de la Norma Oficial
Mexicana 083. No obstante, de los 2,456 municipios existentes en el pais tan sélo los princi-
pales centros urbanos, y algunos otros municipios urbanos o semi-urbanos, cumplen la le-
gislacion vigente para llevar a cabo los procesos implicados en la gestion de los residuos. En
Michoacéan, Gnicamente la capital del estado y no mas del 25% de sus municipios cuentan
con sistemas de prevencion y gestidn integral de los residuos (Flores, 2013). El municipio de
Tarimbaro en Michoacan, es un ejemplo de cuan persistentes pueden ser los problemas a
los que se enfrentan poblacién y autoridades para gestionar sustentablemente los residuos
sé6lidos urbanos.

En este articulo se presentan parte de los resultados obtenidos del estudio de caso
para el municipio antes referido; se analizaron las actuales condiciones socio-econémicas
de este servicio urbano, destacando sus efectos sobre el ambiente. La informacién sirve
para proveer de un panorama, o un diagnéstico basico del servicio, que en concordancia con
la legislacién vigente tendria que ser un proceso de gestién integral de residuos sélidos ur-
banos.

Para abordar el caso en particular es preciso definir el contexto nacional en el que se
sitla. En primer lugar, se requiere informacién basica sobre la generacién de residuos séli-
dos. En este tenor, si bien es sabido que el monto de residuos generado por individuo varia
segun multiples factores como lo son: la condicion socioecondémica, la actividad econémica
de laregion y municipio de residencia, la edad, incluso los gustos y preferencias, y también
la educacion o ética ambiental, el INEGI (2012) estimé que para el afio 2012 en promedio
cada mexicano generd diariamente 800 gramos de residuos. Esto implicaria, sin ningun
analisis de por medio, que si cada uno de los méas de 112 millones de habitantes de nuestro
pais generara la misma cantidad de residuos a su vez diariamente se estarian creando mas
de 89 mil toneladas de basura o, en su caso, residuos sélidos urbanos (RSU).
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Ahora bien, en cuanto la disposicién final de la basura y los RSU, de acuerdo con la
misma fuente, la mayoria de éstos se disponen en rellenos sanitarios desde el afio 2006, sin
embargo, para el afio 2000 este tipo de confinamiento se encontraba ya cercano al 50%y al
llegar el 2012 este porcentaje se ubico en 65%. Cabe destacar que el INEGI reconoce que
los rellenos sanitarios actualmente cumplen, de manera parcial, con la aplicacion y vigilan-
cia de las disposiciones establecidas; es decir, estos sitios alin no pueden ser considerados
la via 6ptima para dar solucién a la disposicién final inadecuada de residuos, Y muchas ve-
ces funcionan deficientemente, sin embargo, son el método que a la fecha es reconocido
como ambiental y socialmente sustentable. En varios casos, una vez instalado el relleno sa-
nitario, no se cumplen las condiciones de trabajo y disposicién, por lo que incumplen tam-
bién la legislacion en la materia y pierden o desperdician muchos de sus beneficios (Flores,
2013).

El texto se divide de la siguiente manera: en primer lugar se muestra la informacion
basica de la gestionintegral de los RSU y se sefialan los efectos nocivos sobre el ambiente;
posteriormente se presentan las cifras principales sobre generaciony disposicién en el pais.
En tercer lugar se remite a la vision de la ciencia econdémica para estudiar el o los problemas
que significa la generacién de residuos. En cuarto lugar se expone el panorama de la gestion
actual en Tarimbaro, y finalmente se cierra con las conclusiones que propicia el estudio.

1. Consideraciones basicas sobre la problematica de los residuos

¢, Cudl es la diferencia entre basuray residuos solidos? En México, ¢,qué es lo que de-
bemos entender por gestion integral de los residuos sélidos? Si bien estas interrogantes
pueden tener una respuesta simple o incluso obvia; es indispensable puntualizar las defini-
ciones paralos conceptos y procesos, que fundamentan este estudio. En el Cuadro 1 se pre-
sentan tres conceptos basicos para este trabajo.

Se hace entonces explicita la diferencia que existe entre la basura, y los residuos soli-
dos; estos conceptos no son sinbnimos y es en su diferencia donde se encuentra la principal
razén para afirmar la existencia de un grave problema en el servicio urbano encargado de
llevar a cabo los procesos de retirar y disponer, lo que idbneamente deberian ser tnicamen-
te residuos solidos sanitarios. De manera que, la basura se conforma por los residuos soli-
dos mezclados indiscriminadamente, y en el momento en que éstos Gltimos son separados
o clasificados se denominan residuos sélidos?.

Por otra parte, en cuanto a la gestion integral y el manejo de los residuos, cabe sefia-
lar que, segun se observa en la definicion de cada uno de estos procesos, la gestion integral
de los residuos sélidos urbanos (RSU) representa un conjunto amplio y diverso de acciones,

2 Enel Cuadro 1 se definen exclusivamente los residuos sélidos urbanos, dejando de lado a
otros tipos de residuos como: los residuos de manejo especial (entre ellos los de la construc-
cién), peligrosos, radiactivos y nucleares. Esta exclusion se debe a que ninguno de los ante-
riores se estudia en la presente investigacion. Sin embargo es importante identificarlos, en
tanto que su manejo y gestion igualmente representan retos importantes para la mayoria de
paises.
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gue contiene dentro de si al segundo término; es decir el manejo como tal, es parte de la ges-
tion integral. Es decir, entre la prevenciony gestion, y el simple proceso de recoleccién y dis-
posicion final de la basura, existe una diferencia importante, que repercute directa e
indirectamente en el nivel de bienestar de la poblacién en cualquier asentamiento humano,
ya sea urbano o rural.

CUADRO 1
Conceptos basicos.

Los generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacién de los materia-
les que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que consumen y de

Residuos s6lidos sus envases, embalajes 0 empaques; los residuos que provienen de cualquier otra

urbanos: actividad dentro de establecimientos o en la via publica que genere residuos con ca-
racteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publi-
cos,

Conjunto articulado e interrelacionado de acciones normativas, operativas, financie-
ras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervision y

Gestion integral evaluacion, para el manejo de residuos, desde su generacién hasta la disposicion fi-

de residuos: nal, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacién econémica de su manejo y
su aceptacion social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada locali-
dad o region;

Las actividades de reduccion en la fuente, separacion, reutilizacion, reciclaje,
co-procesamiento, tratamiento biolégico, quimico, fisico o térmico, acopio, almacena-
miento, transporte y disposicion final de residuos, individualmente realizadas o combi-
nadas de manera apropiada, para adaptarse a las condiciones y necesidades de cada
lugar, cumpliendo objetivos de valorizacién, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnoldgi-
ca, econémica y social;

Manejo integral:

Fuente: Tomado de Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos Sélidos. Camara de dipu-
tados, 2012.

1.1 Contaminacion generada por la basura

Labasura, y su disposicion final inadecuada, principalmente en tiraderos (vertederos)
a cielo abierto, se han posicionado entre las principales causas de la propagacion y libera-
cion al ambiente de algunos de los contaminantes mas conocidos, entre los cuales se en-
cuentran los gases de efecto invernadero. En el Informe de la evaluacion regional del
manejo de residuos sélidos urbanos en América Latinay el Caribe (2010), elaborado en con-
junto por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la Organizacion Panamericana de la
Saludy la AIDIS®; se sefialan los principales efectos contaminantes que derivan de una ges-
tion inadecuada de la basura, a decir:

o Atmosféricos: A partir de ladegradacion de la materia organica presente enla
basura, se produce una mezcla de gases (biogas), compuesta por metano y

3 Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental.
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diéxido de carbono (CH4 y CO2), ambos gases de efecto invernadero (GEI)
gue contribuyen al proceso de cambio climatico. Ademas se presenta la emi-
sion de dioxinas y furanos producto de la quema no controlada de residuos
mezclados indiscriminadamente.

e Suelos y geomorfologia: Fomenta la presencia de aceites, grasas, metales
pesadosy acidos, entre otros residuos contaminantes; con lo que se alteran las
propiedades fisicas, quimicas y de fertilidad de los suelos.

e Aguas superficiales y subterraneas: Con el proceso de lixiviacién se origina
alteracion en las caracteristicas hidraulicas y calidad del agua.

e Bioticos: En conjunto todos los contaminantes provocan la alteracion de flora
y fauna.

2. Panorama nacional: generacion y disposicion de residuos
solidos urbanos en México

A continuacion se presenta de manera sucinta, informacion relativa a la generacion y
disposicion de los RSU en México. Como se ha adelantado, en muchos municipios se lleva a
cabo todavia el manejo y la gestion de basura, no propiamente de RSU, y por lo tanto pocas
veces este servicio urbano se realiza en concordancia con la busqueda del desarrollo sus-
tentable.

2.1 Generacion y composicion de residuos solidos urbanos en México

Las cifras disponibles para la generacién, composicién y disposicion de los RSU nos
permiten conocer un panorama general del comportamiento de estos residuos en nuestro
pais. En el Cuadro 2 se muestran las cifras de generacion a nivel nacional de RSU para tres
periodos sexenales, comprendidos entre los afios 2000, 2006 y 2012. La cantidad total se
presenta en miles de toneladas, y se clasifica segun el tipo de residuos. La variacion porcen-
tual, expone el comportamiento de la generacién seguin cada tipo de residuo comparando
los doce afios sefalados en dos periodos.

Sibien, alo largo de los tres periodos seleccionados, se observa una mayor genera-
cion tanto en la cantidad total, principalmente en los residuos plasticos, sobresale el decreci-
miento en la generacion de papel, textiles y vidrios. Estas cifras tienen un trasfondo que es
preciso resaltar; en efecto, la generacién de residuos sélidos es determinada por muchos y
muy distintos factores, entre estos el mas evidente es el patrén de consumo de la poblacién,
sin embargo en esta investigacion se considera que, éste a su vez es determinado por un
factor ain méas importante: los productos y su constitucién (en términos de empaques, em-
balajes y sus caracteristicas fisicas), que el mercado pone a disposicion.
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Por lo anterior, el comportamiento observado da pie a considerar que son multiples
los aspectos por analizar cuando se estudia la gestion integral de los RSU. Estos bien pue-
denir desde la suposicién de carencias en la elaboracién y aplicacion de politicas dirigidas a
motivar la disminucién en la generacion de los RSU hasta la produccién y el consumo. O
bien pueden dirigirnos a subrayar las transformaciones que han ocurrido en los patrones de
empaque y embalaje de los productos, que propician una mayor generacién de residuos y
basura; procesos en los cuales hasta la fecha la politica publica parece en primera instancia
no haber tenido incidencia directa en la gestién sustentable de nuestros residuos (Flores,
2013).

CUADRO 2

Generacion y variacion porcentual de residuos soélidos urbanos en México.
Comseiato | a0 [ as | oomp | aoozo0sr | z0oozoiz
Total 30,733.10 36,135.00 42,194.00 17.58% 16.77%
Papel, carton, 4324.13 5275.00 5300.40 21.99% 0.48%
Textiles 457.92 530.00 548.00 15.74% 3.40%
Plasticos 1346.11 2161.80 4173.60 60.60% 93.06%
Vidrios 1813.25 2262.00 2253.50 24.75% -0.38%
Metales 891.26 1186.10 1318.30 33.08% 11.15%
Organicos 16104.09 17968.00 20090.00 11.57% 11.81%
Otro tipo de basura 5796.24 6022.00 4641.20 3.89% -22.93%
Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI, 2012. *Variacion Porcentual.

2.2 Disposicion final de residuos sélidos urbanos en México

La disposicion de los residuos sélidos urbanos en México se lleva a cabo principal-
mente por medio de tres distintos métodos: a) relleno sanitario, b) relleno de tierra y c) tirade-
ro acielo abierto, (INEGI incluye en esta clasificacion también al reciclaje). Esta clasificacion
no implica que los sitios ilegales o clandestinos de disposicion final (variedades de tiraderos
a cielo abierto) sean inexistentes o no se consideren en las estadisticas oficiales.

La informacion disponible en materia de disposicién final de los RSU generados en
México, para los afios analizados previamente, se presenta en la Figura 1, segun el porcen-
taje dispuesto en cada tipo de sitio.

Es interesante destacar, y profundizar seguramente como objeto de otro estudio aje-
no al presente, lo que sucede entorno al reciclaje, entendido este como el método pararedu-
cir la cantidad de residuos destinados a un deposito final. Segun podemos observar en
nuestro pais (Figura 1), el porcentaje de RSU destinados a ser reciclados es minimo y a pe-
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Tipo de disposicidn final de RSU
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Figura 1. Disposicion final de residuos sélidos urbanos en México.

sar de que se muestra un crecimiento cada afio, este ha sido indiscutiblemente bajo en tér-
minos absolutos y relativos. Este hecho, llama nuestra atencion fuertemente, en tanto que
nos invita a investigar la existencia y aplicacion de las politicas dirigidas a promover y difun-
dir el reciclaje en nuestro pais, como herramienta fundamental para una gestién integral de
los RSU.

Finalmente conviene resaltar uno de los factores determinantes en el tipo de disposi-
cion final que tendrala basura o los RSU en nuestro pais, es laforma a través de la cual la po-
blacién desecha sus residuos. Para el afio 2010, la mayor parte de la poblacion se deshacia
de sus RSU por medio del servicio de camion recolector o depositandolos en los contenedo-
res comunes, dispuestos para tal fin. Otros métodos para desechar la basura y residuos
como, enterrarlos, desecharlos enterrenos baldios o en la via pablica, en barrancas, rios, la-
gos 0 mar, en las estadisticas representan porcentajes minimos. No obstante; la persisten-
ciade estas practicas es un hecho, y seria erréneo no tener en consideracion los efectos que
provocan en la salud humanay el deterioro ambiental.

3. Perspectiva socio-econdmica del problema: vision de la
economia ambiental

La ciencia econémica, desde la ortodoxia y heterodoxia reconoce que inevitablemen-
te, enla actividad econémica ya sea desde la produccién o el consumo, se generan residuos
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de una gran variedad (dentro de estos se consideran también a las emisiones derivadas de
la actividad econdémica), pero que en mayor o menor medida generan efectos nocivos sobre
el medio ambiente, los seres vivos en general y por supuesto, en el ser humano.

Segun Field (1995), cuando se analiza la problematica de los residuos el objetivo prin-
cipal radica en reducir los deterioros ocasionados por su descarga propiciada a través de la
producciény el consumo. El mismo autor estudia tres medios con los cuales es posible redu-
cir la cantidad de residuos arrojados al medio ambiente, estos son los siguientes:

¢ Reduccion de la produccion. Mediante la reduccion de la cantidad de bienes y servicios
gue se generan en la economia. Siendo esta opcién fuertemente apoyada por los promo-
tores de la férmula del “crecimiento cero de la poblacion”.

e Reduccion de Residuos de produccion. A través de la implementacion de nuevas tecno-
logias que permitan reducir las cantidades de residuos por unidad de produccion.

¢ Incremento de reciclaje. Es decir, remplazar una parte del flujo original de materias virge-
nes, por materias recicladas. Se reduce asi la cantidad de residuos descargados.

Evidentemente para poner en practica estas propuestas, son muchos y muy variados
los esfuerzos, cambios y transformaciones que en la actividad econémica habrian de reali-
zarse, sin embargo la cuestion fundamental probablemente no se ubica en aquellos cam-
bios, sino en la existencia de los aspectos o factores que los propicien. Ya que, siguiendo a
Field (1995), para que en efecto la masa de residuos que se arrojan al medio ambiente se re-
duzcaesindispensable que lo mismo suceda con la cantidad de materias primas extraidas o
tomadas del medio ambiente. Podemos entonces preguntarnos ¢ Qué es lo que determina
que se reduzca la cantidad de materias primas (M) tomadas del medio ambiente? Y alin mas
interesante seria tratar de responder ¢ Cuales son los incentivos para que cada uno de estos
procedimientos, métodos, se lleven a cabo?

En este tenor, es importante profundizar en el analisis o en otras palabras retrocedery
puntualizar las caracteristicas de los residuos, como elementos integrantes de la actividad
econdmica, que vistos desde la economia ambiental, permiten construir probables respues-
tas a las interrogantes planteadas. Veamos, es fundamental atender a la caracteristica de
los residuos como una externalidad. De acuerdo con Castro (2009), la economia ambiental
explicitamente reconoce a los residuos como uno de los multiples fallos del mercado, espe-
cificamente como una externalidad producto tanto de la produccién como del consumo, con
efectos marcadamente negativos y perjudiciales parala gran mayoria de los agentes econé-
micos.

Por supuesto para definir apropiadamente una externalidad, la identificacion clara en-
tre los costos privados y sociales es indispensable. Riera (2005), precisa la diferencia entre
los costos sociales y privados, como aquella que proviene de los impactos que, sobre los
costos de produccion genera la fabricacién de un bien cualquiera, y que no quedan refleja-
dos en los precios. Siendo un costo privado, aquel en el que un productor necesariamente
debe incurrir para llevar a cabo su proceso y que se convierte en costo social cuando se in-
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corporan también los costos que representan las posibles afectaciones al nivel de bienestar
para cualquier otra actividad productiva. Asi entonces, en efecto como Riera explica, la dife-
rencia entre el costo social y el costo privado, se ubica en la externalidad.

La importancia de los residuos entendidos como una externalidad, es reconocida por
organismos como el Defra perteneciente al gobierno de Reino Unido, el cual afirma que la
existencia de fallos de mercado limita a los agentes econdmicos para tomar las decisiones
Optimas, y esto a su vez implica que las fuerzas del mercado por si solas (es decir sin unain-
tervencion publica) conducirian a una sobre-produccién de residuos. Por supuesto esta afir-
macién da pie a continuar el andlisis incorporando el rol que juega la participacién publica
para la correccién de las externalidades.

Cuando se falla en la determinacioén del costo-beneficio ambiental de la gene-
racion de residuos, se da pie a patrones de produccion y consumo ineficientes,
y los residuos se generan en exceso'.

De manera que, segun lo reportado por el Defra, las externalidades ambientales son
uno de los fallos de mercado mas importantes, capaz de ejemplificar como las decisiones
sobre qué producir y consumir, no incluyen las consecuencias que en el medio ambiente se
expresan en forma de residuos generados. La importancia de este hecho merece ser desta-
cado puesto que, aqui la problematica no puede ser completamente estudiada si no se le re-
laciona directamente con la definicion de los bienes publicos y de los derechos de
propiedad.

Entendida la calidad ambiental como un bien publico puesto que cumple con las ca-
racteristicas de no rivalidad y no exclusividad, es decir cuando una persona o agente econé-
mico hace uso de este bien, no impide que igualmente otra persona o agente haga lo mismo;
son muchas las posibilidades para que se presenten problemas derivados del uso de bienes
de este tipo, ya que usualmente en estos casos los derechos de propiedad al no encontrarse
claramente definidos, dificultan la identificacién del costo social expresado por ejemplo en el
deterioro ambiental.

Ubicados en la situacion particular de los residuos tanto en su generacién como ma-
nejo, asignar derechos de propiedad sobre la calidad ambiental puede considerarse unata-
rea de suma complejidad, sin embargo ha sido necesaria y continua siéndolo, dado que las
seflales comiunmente enviadas tanto a productores como consumidores, generalmente in-
dican que la calidad ambiental no es un bien escaso o valioso. Unicamente en los casos mas
especificos donde el perjuicio sobre el nivel de bienestar proporcionado por la calidad am-
biental de un cierto agente econémico se percibe directamente, y existe la posibilidad de ad-
judicar la responsabilidad de dichos efectos a otro agente; en dichas situaciones las
externalidades negativas de produccion o consumo probablemente puedan corregirse a tra-
vés de la denominada negociacién coasiana.

4 Traduccion propia. (Failing to price in the environmental cost/benefit of generating waste
leads to economically inefficient production and consumption patterns, and excess waste
being produced.)
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Ahora, en casos donde el dafio ambiental, a decir el deterioro de la calidad ambiental
no afecta directamente (aun) a los distintos agentes econdmicos, la generacion y el manejo
de los residuos, ha llegado a derivar en externalidades que no son consideradas como im-
portantes para la sociedad, o mejor dicho, para su nivel de bienestar. Esto en efecto es posi-
ble en tanto que al carecer de precio la generacién por un lado y por otro, al no considerar el
valor (subjetivo por supuesto) de la calidad ambiental, considerar a este Gltimo como un bien
escaso y valioso es practicamente imposible, como podria ser ejemplificado con el caso de
estudio que aqui nos atafie.

4. Un problema persistente: la disposicion de basura en el tiradero
a cielo abierto de Tarimbaro, Michoacan

Lainvestigacion de la cual deriva el presente articulo, tuvo por objeto conocer la situa-
cion socio-econémica que circunscribe, lo que todavia en gran medida es el manejo de la
basura, en un municipio michoacano en particular, pero que sin embargo podria ejemplificar
los retos ante los cuales una gran cantidad de municipios en el pais deben enfrentar para lo-
grar la gestion integral y sustentable de sus RSU.

De esto sigue que lainformacion que se obtuvo por medio de la observacién directa, a
través de visitas al tiradero y los centros de acopio de residuos de las uniones recolectoras, y
la aplicacién de entrevistas no formales y semi estructuradas, con las autoridades municipa-
les de Tarimbaro, especialmente con los encargados del Departamento de Servicios Munici-
pales, sirva en este apartado como diagndstico basico del caso en particular®.

4.1 Ubicacién geografica de Tarimbaro, Michoacéan

El municipio de Tarimbaro se ubica en laregion Centro del Estado de Michoacan, per-
tenece a la cuenca del lago de Cuitzeo, colinda al norte con los municipios de Copandaro,
Cuitzeo y Alvaro Obregdn, al este con los municipios de Alvaro Obregén y Charo; al sur con
los municipios de Charo y Moreliay al oeste con los municipios de Moreliay Copandaro. La
extension geografica de este municipio abarca 258.57 kilometros cuadrados, cantidad equi-
valente al 0.44 % de la extension territorial de Michoacéan. Esta extension a su vez, se divide
en 74 asentamientos urbanos, 3 Tenencias y la cabecera municipal. En el municipio, la po-
blacién registrada en el censo del afio 2010 fue de 78,851 habitantes y al respecto es conve-
niente hacer una importante aclaracion (ver Figura 2).

La cabecera municipal de Tarimbaro se ubica a 12 kildmetros de la ciudad de Morelia,
por lo que forma parte de la denominada zona metropolitana de esta ciudad. Este hecho ha

5 Esimportante también sefialar que parte fundamental del estudio de tesis de grado, consistié
en realizar trabajo de campo para conocer las condiciones socio-econémicas de los principa-
les agentes involucrados, a decir los recolectores de basura de las dos uniones recolectoras
que trabajan en el tiradero a cielo abierto. Por cuestiones de espacio, estos resultados han de
presentarse en un articulo posterior. La informacién en cuestién puede consultarse por medio
de la bibliografia de la tesis de grado.
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Figura 2. Ubicacién Tarimbaro, Michoacan.

incentivado la construccion de una gran cantidad de desarrollos habitacionales en los limi-
tes de ambos municipios, dirigidos primordialmente a atender a poblacion originaria de Mo-
relia. Es importante sefialar que estos desarrollos estrictamente se localizan en el territorio
del municipio de Tarimbaro, y con relacion al objeto de estudio de este trabajo se destaca
gue sus RSU son depositados en el tiradero a cielo abierto de este Gltimo municipio.

4.2 Caracteristicas socio-econémicas de Tarimbaro, Michoacan

Tarimbaro es uno de los 35 municipios semi-urbanos de Michoacén ya que presenta
caracteristicas que lo ubican como un municipio en transicién, de rural a urbano, entre estas
podemos mencionar una poblacion econémicamente activa mixta dividida, en este caso en-
tre los tres sectores econémicos, y por supuesto la existencia de relaciones entre lo urbanoy
rural. (Herrera, 2011).

Ahorabien, la principal actividad econdmica del municipio es la agriculturay entre sus
cultivos predominantes se encuentra el maiz, frijol, jitomate, cebolla, sorgo, y alfalfa. Actual-
mente mas de cinco mil hectareas se dedican a la produccién agricola de temporal, por su
parte para la produccion de riego se destinan aproximadamente cuatro mil. La administra-
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cion actual 2012-2015, plasma en su Plan de Desarrollo Municipal, lo que considera son los
principales problemas que afectan el desarrollo de esta importante actividad; a decir caren-
cia de organizacién, poca planeacion en los cultivos, falta de mercados y canales de comer-
cializacién para sus productos.

En segundo lugar por su aportacion a la economia municipal, se encuentra la produc-
cion ganadera. Principalmente dedicada al ganado bovino, porcino, aves de corral y de ma-
nera aislada la produccién de ganado ovino y caprino. Entre los retos que enfrenta esta
actividad se considera por ejemplo, la falta de asesoria técnica parala mejora del ganado, y
una baja produccion de productos derivados. Por su parte, la industria en Tarimbaro tiene
una baja participacion, y su aportacion en términos de empleo es limitada.

4.3 Descripcion general del servicio de limpieza publica en Tarimbaro,
Michoacén

El mantenimiento de un tiradero a cielo abierto es por si mismo un problemay dificulta
o incluso impide en gran medida la gestion integral de los residuos sélidos municipales; la
Norma Oficial Mexicana 083 2003 y la LGPGIR dentro de sus ordenamientos, estipulan ex-
plicitamente que este tipo de sitios de disposicién final deben ser clausurados o transforma-
dos en un relleno sanitario®.

Para el presente estudio fue necesario dimensionar el problema, por medio de una
aproximacioén de la cantidad de basura o en su caso RSU que en el tiradero se depositaban.
En este sentido, las estimaciones proporcionadas por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) y el antiguo Instituto Nacional de Ecologia (ahora
INECC) através del DGCENICA’, sefialan que para un municipio que cuenta con una pobla-
cion aproximada de entre 50,000y 100,000 habitantes (como sucede en el caso de Tarimba-
ro, Michoacéan) la generacion per capita de residuos solidos urbanos es de 0.740
kilogramos®.

Con la cantidad de 0.740 kilogramos de residuos generados por persona, se realizo
una estimacion aritmética simple del total de toneladas de basura que diariamente son ge-
neradas en el municipio, obteniendo una generacion de aproximadamente 58 toneladas dia-
rias. Evidentemente este calculo carece del rigor necesario para considerarlo como unacifra
exactay confiable, sin embargo es util para ilustrar la situacion critica del tiradero y la gestion
de los RSU en el municipio estudiado®.

6 EnlaNOM-083, se definen las caracteristicas de los sitios controlados y no controlados, un ti-
radero a cielo abierto corresponde a estos Ultimos. En la LGPGIR se especifican las disposi-
ciones para el sitio de disposicion final controlado, por ejemplo relleno sanitario, dentro del
instrumento denominado Programa Municipal parala Prevencion Y Gestion Integral de los re-
siduos (Flores, 2013).

7 Direccion General del Centro Nacional de Investigacion y Capacitacion Ambiental. El Centro
Nacional de Investigacion y Capacitacién Ambiental, pertenece al Instituto Nacional de Ecolo-
gia y Cambio Climatico.

8 Informacion presentada en el obtenida de: Simposium Internacional de Residuos de
SEMARNAT, 2012.
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Bajo una situacion hipotética de que en efecto se generara tal cantidad de basura o
RSU, ¢qué sucederia con estas 58 toneladas de basura estimadas? Para dar respuesta a
esta pregunta en la Figura 3, se describe el proceso que sigue la gestién de basura o en tér-
minos oficiales el servicio de limpieza publica en Tarimbaro, Michoacén. Este esquema con-
tiene las etapas béasicas por medio de las cuales, a fecha del 2013, se lleva a cabo el servicio
urbano estudiado. Las etapas se presentan de manera simplificada, de acuerdo al orden en
gue se ejecutan, y se definen también los agentes encargados de realizarlas. Lainformacién
es el resultado de la realizacion de entrevistas semi-estructuradas con las autoridades en-
cargadas de regular el servicio en el municipio; la Direccion de Servicios Publicos pertene-
ciente a la Administracién 2012 — 2015, y de una primera visita al tiradero a cielo abierto del
municipio.

Generacion de RSU: casas- Direccion de Programa de
habitacién, establecimientos, Servicios Publicos. sensibilizacion
via publica. 2012-2015 |S.0.8 .
|
l o Unién de recolectores
Recoleccion de basura “Lazaro
domiciliaria Cérdenas del Rio”.

@ ‘H Union de limpiezay

Separaciony recoleccién de basura
clasificacion. de Tarimbaro.

l i

; e
@ Reciclaje - | Deposito final ‘ ~
Reaprovechamiento | | Encargado general del
1 Ayuntamiento tiradero.
Iniciativa privada. Municipal 2012~ 2015. | —
Centros de acopio Direccion de Servicios Auxiliares (Cuatro
establecidos por Piblicos. personas)
Uniones Recolectoras. h_
T Pepenadores
independientes.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Proceso: generacion — dep6sito final de basura y RSU.

9 Una cifra propiamente fundamentada de un estudio de composicién de residuos para el afio
2003, es la que obtienen Buenrostro e Israde ; para aquel aho los investigadores difunden la
cantidad que recibianlos tiraderos a cielo abierto de la cuenca de Cuitzeo, entre ellos el de Ta-
rimbaro con 27918.741 m® de volumen de residuos (Buenrostro, et al. 2003)

Agosto de 2014 Ciencia Nicolaita No. 62



Panorama actual de la disposicién de basura...

Como se puede observar en Tarimbaro, Michoacéan, el proceso que sigue la gestion
de la basuray los RSU inicia por supuesto con la generacion en hogares, establecimientos y
lavia publica. La segunda etapa corresponde al servicio de recoleccion domiciliaria de la ba-
sura, servicio provisto por dos uniones de recolectores, encargadas de brindar el servicio a
la totalidad de la poblacion y de transportarla al sitio de disposicién final. Dentro de esta eta-
pa, tiene lugar también la separacion y clasificacién de la basura en RSU, actividad que re-
presenta un ingreso adicional para los recolectores. Es adicional puesto que los
recolectores solicitan a la poblacién un monto no especificado de cooperacion voluntaria,
siendo este su ingreso principal.

Laterceray cuarta etapa del proceso, se realizan casi de manera simultdneay sonta-
rea directa de las mismas uniones recolectoras. Sin embargo, la Administracion municipal
interviene al regular las operaciones de mantenimiento en el sitio de depésito final, y al en-
cargarse de algunas otras actividades de mantenimiento que en esta Gltima etapa se requie-
ren, pero esta participacion es parcial ya que la actividad de los pepenadores
independientes dentro del tiradero a cielo abierto y el trabajo realizado por los auxiliares de
los recolectores, contribuyen directamente a concretar la disposicion final de la basura.

4.4 Planteamiento del problema en la gestion de residuos sélidos urbanos en
Tarimbaro, Michoacan

La confrontacion de la LGPGIR y la NOM-083, con la condicién actual de manejo de
la basuray de los residuos sélidos urbanos en Tarimbaro, permite afirmar que el servicio se
identifica como un proceso de limpieza publica, mas no como un proceso de gestion integral
de RSU. Por lo tanto el problema principal es; el incumplimiento general de la legislacion
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos. Problema que a su
vez puede desglosarse en dos tareas pendientes para que el municipio gestione sustenta-
blemente susresiduos, y con ello transite hacia el desarrollo igualmente sustentable, a decir:
a) la elaboracién del Programa Municipal para la Prevencion y Gestion Integral de los Resi-
duos, y b) la regularizacién del sitio de disposicion final. En la Figura 4, se presenta el arbol
del problema principal, donde los recuadros rojos representan sus causas y los recuadros
amarillos sus efectos.

Sin la certeza para afirmar que muchos otros municipios mexicanos se enfrentan a
éste reto bajo condiciones similares, seria poco responsable generalizar la situacién del ma-
nejo y gestion de la basura o en su caso de los RSU, sin embargo es posible inferir que en
cierta medida este arbol del problema puede describir la situacidon general que varios munici-
pios han experimentado o experimentan previo a lograr la gestion integral de los RSU.

4.5 Descripcion general del tiradero a cielo abierto de Tarimbaro, Michoacan

Las caracteristicas propias del servicio analizado, dan pie a que a lo largo de las eta-
pas que requiere para llevarse a cabo, sean varios los problemas ante los que se enfrente.
Una vez determinado el problema central para el caso particular de Tarimbaro, la etapa que
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Figura 4. Arbol del problema: gestion de los residuos sélidos urbanos en Tarimbaro, Michoacan.

debe corregirse con urgencia es el método de disposicion final que actualmente se realiza,
en este apartado se le describe.

Geografico — espacial:

El tiradero de basura a cielo abierto del municipio michoacano de Tarimbaro, se ubica
a menos de dos kildmetros de la mancha urbana de la cabecera municipal®. Limita con
areas de cultivo privadas, donde los principales granos, cereales y hortalizas sembradas
son: maiz, col, y algunas otras especies™. (Figura 5).

10 Para una mejor contextualizacion, las coordenadas UTM del tiradero y un mapa de la ubica-
cién de los tiraderos que se ubican en la Cuenca del lago de Cuitzeo (Mapa 4.5, pags.:
181-183), se pueden consultar en el Atlas de la Cuenca del Lago de Cuitzeo: Andlisis de su
geografia y entorno socioambiental (Cram, S., et al Comps., 2010).

11 Algunas de las imagenes del tiradero que fueron obtenidas en la presente investigacion, se
presentan en el ANEXO de este articulo.
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Figura 5. Ubicacion del tiradero a cielo abierto de Tarimbaro, Michoacan.

Periodo de vida:

Oficialmente parece no haber una fecha que esclarezca desde hace ya cuantos afios
en este sitio, el municipio de Tarimbaro ha depositado su basura domiciliaria, la cual desafor-
tunadamente aun no podemos denominar residuos soélidos separados, en tanto que a la fe-
cha la poblacion del municipio continla entregando residuos sin clasificar de la manera
correcta de acuerdo con el Reglamento de limpieza del municipio.

No es dificil presumir que bajo la administracion, con la cual se dio apertura a éste tira-
dero aun no se disponia de una ley explicitamente dirigida para este servicio publico. Sin
embargo a diez afos de la publicacion de la LGPGIR (Ley General para la Prevencion y la
Gestion Integral de los Residuos), en Tarimbaro la disposicion final de residuos s6lidos urba-
nos y su respectiva gestion continda en condiciones deplorables que incumplen multiples li-
neamientos y disposiciones de dicha Ley.

Descripcion operativa:

Como ya se ha adelantado, a pesar de tratarse de una extension de trece hectareas,
no todas son efectivamente utilizadas para el depésito de basura en el tiradero a cielo abier-
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to. Para tal funcion, el terreno ha sido continuamente modificado y tratado de distintas for-
mas, las cuales sin embargo, contindan sin dar cumplimiento a la legislaciéon vigente;
principalmente la Norma Oficial Mexicana 083, la Ley de Equilibrio Ambiental del Estado de
Michoacéan de Ocampo e incluso el propio Reglamento de Limpieza de Tarimbaro, Michoa-
cén; este ultimo publicado en el Periédico Oficial del Estado en el afio 2009.

La distribucion y organizacioén del sitio de disposicién final en cuestion, es deficiente y
proclive a una amplia variedad de riesgos, entre ellos la mezcla deliberada de cualquier tipo
de residuos™?, incurriendo en desperdicios significativos de materiales potencialmente reci-
clables, asi como la creacion de un ambiente propicio para la aparicion de agentes patoge-
nos y por supuesto la continua generacién de condiciones que provocan explosiones o
incendios. Para ejemplificar los riesgos citados, se puede hacer mencion de los registros de
la Secretaria de Urbanismoy Medio Ambiente de Michoacan (SUMA), donde se describenal
menos dos incendios en los dos Ultimos afios.

El terreno es un valle circundado por algunas elevaciones naturales de baja altura, y
otras mas que se han conformando cuando se extrae tierra (material organico propio del si-
tio) de la cercania. Dicho material se extrae y deposita en forma de capas, para cubrir la ba-
sura que ha sido depositada a lo largo del tiempo; con lo cual al realizar este recubrimiento
de manera repetitiva se llega a la conformacion de plataformas. Estas plataformas, a junio
de 2013 alcanzaban los ocho metros de altura. El proceso descrito de compactacion de la
basura no acata los procedimientos dictados por la norma de disposicion final
(NOM-083-SEMARNAT).

Asi entonces, dado que el terreno se distribuye de manera irregular, entre éstas plata-
formas y algunas otras formas de disponer de la basura, se ha surcado caminos improvisa-
dos o elaborados por los empleados de la Administracion en turno y los pepenadores
independientes. En ese sentido, cabe destacar que la administracion 2012 - 2015, opera el
tiradero a cielo abierto con los siguientes recursos humanos; un encargado general del fun-
cionamiento del sitio, cuatro auxiliares, (cantidad aproximada) y pepenadores independien-
tes que trabajan de manera informal aunque han establecido una relacién con las
administraciones. Por su parte los choferes y pepenadores de camionetas, trabajan en el si-
tio inicamente descargando la basura de manera intermitente.

El proceso operativo de disposicion final de la basura, cominmente sigue los pasos
siguientes.

e Ingreso de camioneta.
e Traslado a sitio de descarga.
e Descarga de basura.

12 Enlas entrevistas semi-estructuradas aplicadas a los recolectores de basura, se pudo cono-
cer la cantidad y los tipos de residuos gque se entregan en casas-habitacion, pequefios esta-
blecimientos comerciales e incluso industrias pequefias. Estos residuos van desde los
organicos, inorganicos, sanitarios, biolégico-infecciosos, hasta restos de animales domésti-
cos y de consumo humano.
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Generacion

Etapas y problematicas en la gestion de RSU en Tarimbaro, Michoacan.

CUADRO 3

La entrega separada de los residuos por parte de la poblacién de Tarimbaro, es ain
minima, en su gran mayoria se hace entrega de residuos mezclados por lo cual se
considera basura y no residuos sélidos urbanos.

La medida adoptada por la actual administracion para promover la separacion de los
residuos, consiste en la realizaciéon de campafias de sensibilizacion sobre la manera
apropiada para entregar los residuos de manera selectiva; se llevan a cabo principal-
mente en escuelas y en eventos publicos; este esfuerzo no es suficiente segun se re-
fleja en la basura entregada.

A partir de la entrega no selectiva de la basura, los procesos que siguen vuelven méas
compleja la gestién apropiada, reduciendo de manera importante la posibilidad de re-
cuperar materiales organicos por parte de los propios generadores e incrementando la
dificultad para seleccionar los materiales potencialmente reciclables.

Recoleccion,
Reaprovechamiento
y Reciclaje.

El servicio de recoleccién se encuentra concesionado a dos uniones recolectoras: a)
Lazaro Céardenas del Rio y b) Unién de limpieza y recoleccién de basura de Tarimbaro,
por lo que la Administracién no debe ni puede intervenir directamente.

El servicio se presta en cada una de las localidades del municipio, es decir en la cabe-
cera municipal, las tres tenencias y los setenta y tres asentamientos urbanos que lo
conforman. Sin embargo se reconoce que ciertas comunidades desechan su basura
por otro medio, como la quema o arrojandola en sitios prohibidos como rios y barran-
cas.

Ambas uniones proveen el servicio a través de un parque vehicular que se encuentra
en condiciones deplorables, en su mayoria se trata de camionetas de modelo antiguo,
adaptadas para el servicio. Las rutas de recoleccion, se han acordado con el Ayunta-
miento desde administraciones pasadas.

A lo largo de la ruta de recoleccion se lleva a cabo el proceso de separacion y selec-
cién de los distintos materiales con posibilidad de ser reciclados; estos materiales se
comercializan con los centros de acopio establecidos en la cabecera municipal.

Depo6sito final.

El sitio destinado para depositar la basura (en tanto que no pueden considerarse RSU)
no cumple con las condiciones adecuadas para su tratamiento y Gnicamente sirve para
deshacerse de ellos provisionalmente, generando problemas graves de contaminacion.
El tiradero a cielo abierto ubicado cercano a la cabecera municipal se encontraba en
condiciones alarmantes cuando la administracién actual inicié su periodo de trabajo, y
si bien ciertas medidas correctivas han sido puestas en marcha la problematica persis-
te y representa el incumplimiento de la legislacién vigente.

Fuente: Elaboracion propia con informacién proporcionada por el Departamento de Servicios Municipales, H.
Ayuntamiento de Tarimbaro, 2012 — 2015.

e Segunda ronda de pepena.

o Deposito final: disposicién de la basura, cobertura eventual con material orga-

nico.

Sin embargo para llevarse a cabo cada uno de estos se enfrentan a un obstaculo im-
portante; la falta de maquinaria para la compactacién de basura y para algunos otros usos
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gue en el proceso son necesarios, que complica la ya deficiente operacion del lugar. A ma-
nera de resumen final, en el Cuadro 3, se desglosan cada una de las etapas del proceso de
manejo actual de la basuray los RSU en Tarimbaro, Michoacan, con las principales caracte-
risticas que lo describen, y con el cual podria compararse el caso en particular con lo que su-
cede en muchos otros municipios mexicanos.

Conclusiones generales

Las crecientes cifras de generacion de residuos, el porcentaje que de éstos se con-
vierte en basura, su confinamiento inadecuado, obsoleto y con efectos contaminantes que
de manera sencilla pueden ser evitados; son por si mismos material suficiente para dedicar
tantos estudios como sean necesarios para erradicar esta problematica, pero sobre todo
parallevar ala practica sus recomendaciones y atender sus sefialamientos. Especificamen-
te la existencia de un tiradero a cielo abierto en un municipio semi-urbano que por su locali-
zacion, forma parte de la zona metropolitana de la capital del estado de Michoacén, la ciudad
de Morelia; incrementar o potencializa los retos para el desarrollo econémico y urbano sus-
tentable de ambos municipios.

Al estudiar y constatar la problematica persistente de la basuray los residuos en Méxi-
co, surgen reflexiones como la siguiente: ¢ Estamos disefiando y aplicando efectivamente
las politicas encaminadas a lograr un desarrollo diferente, un desarrollo sustentable? Esta
interrogante cobra importancia ante las persistentes problematicas sociales, ambientales y
econdmicas que perduran alrededor del mundo y para las cuales se considera, tenemos las
herramientas e instrumentos necesarios para solucionar; por supuesto, como ejemplo estan
los procesos implicados en la gestion integral de los RSU.

Segun estimaciones de la Organizacién de Naciones Unidas (ONU), para el afio 2050
tres mil millones méas de personas viviran en ciudades o zonas urbanas. Este hecho repre-
senta enormes retos para la gestién puablica y urbana, para la cual se reconoce como indis-
pensable el trabajo coordinado entre distintas ciencias y disciplinas desde la arquitectura y
elurbanismo, hastala economiay la sociologia, por mencionar sélo algunas. Se espera con-
tribuir a la realizacion de estudios de visién inter-disciplinaria por medio de los cuales sea po-
sible colaborar con el desarrollo sostenible econémico y ambiental de los asentamientos
humanos, no sélo urbanos sino también y de manera tal vez precautoria o anticipada para
los semi-urbanos y rurales, a fin de evitar los problemas de las grandes urbes.

Necesidad urgente de llamar alin mas la atencién sobre un problema social, ambien-
tal y econdmico para el cual, si bien en México parecen estar dados todos los elementos ne-
cesarios para su solucién; a la fecha el caso de estudio que aqui se analiza permite
ejemplificar serias dificultades en el proceso de prevenir y gestionar los residuos sélidos ur-
banos, que asuvez nos indican la existencia de obstaculos importantes para transformar las
pautas de produccién y consumo, que han derivado en fuertes presiones para la capacidad
del planeta en términos de tasas de crecimiento y recuperacion de recursos naturales. Es
decir, nos permite preguntarnos la capacidad que hasta ahora han mostrado las politicas pu-
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blicas dirigidas a este sector, para modificar el proceso nocivo que se sigue desarrollando en
nuestro pais en términos de generacion y gestion de la basuray no de residuos soélidos urba-
nos.

Finalmente, dado que por medio de esta investigacion se analiza una de las tareas o
responsabilidades basicas que en el sistema federal mexicano se le ha asignado al gobierno
municipal; resulta imprescindible comprender y explicitar las dificultades ante las cuales se
enfrentan, en el nivel de gobierno mas préximo a la poblacién y en el cual se tiene el mejor
conocimiento respecto a los recursos propios, para dinamizar el crecimiento de las econo-
mias a nivel local y para incorporar en este proceso nuevas oportunidades de desarrollo so-
cial y econdmico como podrian ser las existentes en la gestion de los residuos sélidos de un
municipio.
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