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Resumen 
En México, la gestión de residuos sólidos varía de acuerdo con cada municipio. Las prácticas 
inadecuadas y tasas limitadas de reciclaje generan graves consecuencias ambientales. La 
inteligencia artificial (IA) tiene el potencial de aumentar la eficiencia en la gestión de residuos, 
por ejemplo, al utilizar sistemas de clasificación para agilizar el proceso de reciclaje. Además, los 
dispositivos inteligentes pueden desempeñar un papel crucial al separar diferentes materiales 
de manera precisa durante este proceso. Sensores basados en Internet de las cosas (IoT o 
Internet of things) permiten el monitoreo en tiempo real de los contenedores, optimizando la 
gestión de residuos. La implementación de la IA reduce costos y asigna mejor los recursos, 
generando ventajas económicas. Sin embargo, se enfrentan desafíos como la disponibilidad de 
datos y limitaciones en infraestructura y financiamiento. La integración exitosa de la IA en la 
gestión de residuos en México requiere abordar estos desafíos específicos. 
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Introducción 

Los residuos sólidos se pueden definir como el ma-
terial o producto que se desecha una vez que es con-
sumido o utilizado por el usuario y que pueden prove-
nir de distintas fuentes como domicilios, oficinas, cen-
tros comerciales, centros de producción, entre otros 
(Ceballos Pérez et al., 2022). Los residuos pueden cla-
sificarse en:  

 
1) Residuos sólidos urbanos (RSU), que son los gene-

rados en las actividades domésticas.  
2) Residuos de manejo especial (RME), que son ge-

nerados en procesos productivos o por grandes 
generadores de residuos.  

3) Residuos peligrosos (RP), los cuales pueden pre-
sentar al menos una de las siguientes característi-
cas: corrosividad, reactividad, explosividad, toxici-
dad, inflamabilidad o contener agentes infeccio-
sos. 
 

En México, la infraestructura y los sistemas de ges-
tión de residuos sólidos varían según las regiones y 
municipios. De acuerdo con la SEMARNAT (2020), se 
estima que a nivel nacional se generan diariamente 
120,128 toneladas de RSU, de los cuales en promedio 
se recolecta el 84%, lo que significa una cobertura a 
nivel nacional de 100,751 toneladas de residuos al día. 
El nivel de recolección más bajo se registra en la zona 
sur del país donde sólo alcanza el 69%. Mientras que 

algunas áreas cuentan con prácticas bien establecidas 
de gestión de residuos, otras enfrentan desafíos signi-
ficativos. La infraestructura para la gestión de resi-
duos debiera incluir la recolección, el transporte, el 
tratamiento y la disposición final de los residuos. Las 
brechas en la cobertura y eficiencia, especialmente se 
dan en las áreas rurales y de bajos ingresos. Los siste-
mas de gestión de residuos sólidos a menudo involu-
cran una combinación de servicios municipales, reco-
lectores informales de residuos y participación del 
sector privado. 

En México, como en el caso de muchos otros paí-
ses, el aumento en la generación de residuos sólidos 
está ligado al gasto del consumo final privado y el pro-
ducto interno bruto (PIB) nacional (SEMARNAT, 2018). 
Es decir, a mayores niveles de consumo se produce un 
mayor volumen de residuos. En el caso mexicano, en-
tre 2003 y 2012, el PIB y la generación de residuos tu-
vieron un incremento similar en cuanto a la tasa 
anual, cerca del 2.77%. Información oficial mexicana 
publicada en el Diagnóstico Básico para la Gestión In-
tegral de los Residuos (DBGIR), reporta una genera-
ción per cápita de 0.944 kg/hab/día (SEMARNAT, 
2020). En los últimos años, a la par del crecimiento po-
blacional, se ha incrementado la oferta y consumo de 
productos y servicios, dando como resultado la gene-
ración de RSU en mayores cantidades. A su vez, los nú-
cleos poblaciones, cada vez más grandes, dificultan la 
recolección de los RSU y la implementación de áreas o 

Abstract 
In México, solid waste management varies according to each municipality. Inadequate practices 
and limited recycling rates generate serious environmental consequences. Artificial intelligence 
(AI) has the potential to increase efficiency in waste management, for example, by using AI-
based sorting systems to streamline the recycling process. In addition, smart devices can play a 
crucial role in accurately separating different materials during the recycling process. Internet of 
things (IoT)-based sensors enable real-time monitoring of containers, optimizing waste 
management. The implementation of AI would reduce costs and better allocate resources, 
generating economic advantages. However, challenges such as data availability and limitations 
in infrastructure and financing are faced. Successful integration of AI into waste management in 
México requires addressing these specific challenges.  

 
Keywords: solid waste; smart waste; artificial intelligence; waste management. 
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terrenos para la disposición final y tratamiento de es-
tos (Kaza et al., 2018). Por lo tanto, las prácticas inade-
cuadas en la gestión de residuos en México tienen im-
plicaciones económicas.  

La disposición inadecuada de residuos conduce a 
un aumento en los costos asociados con la gestión in-
tegral de residuos, la remediación ambiental y los gas-
tos relacionados con la salud. El artículo 10 de la Ley 
General para la Prevención y Gestión Integral de Resi-
duos (Cámara de Diputados del Honorable Congreso 
de la Unión, 2023), indica que los municipios, como 
gobiernos locales, tienen a su cargo el servicio público 
del manejo de RSU y el cobro por el mismo, que debe-
ría ser destinado a la operación, sin embargo, para la 
mayoría de los municipios estos recursos suelen ser li-
mitados. Además, los métodos ineficientes de reco-
lección y disposición de residuos resultan en la pér-
dida de recursos, disminución de oportunidades para 
el reciclaje y compostaje, y mayores costos en gene-
ral. 

Las prácticas inadecuadas de disposición de resi-
duos y las tasas limitadas de reciclaje en México con-
tribuyen a consecuencias ambientales evidentes: por 
ejemplo, los vertederos sin prácticas adecuadas de in-
geniería ni gestión representan riesgos de contamina-
ción del suelo y agua, contaminación del aire y emisio-
nes de gases de efecto invernadero. En México se 
cuenta con 2,203 sitios de disposición final, que se en-
cuentran ubicados en 1,722 municipios, de estos, al 
menos 883 no realizan alguna acción o proceso para 
el tratamiento de los RSU (SEMARNAT, 2020). Las ta-
sas insuficientes de reciclaje llevan al agotamiento de 
recursos naturales y un aumento en la demanda de 
materias primas. Aun así, según ECOCE (2021), México 
es líder en reciclaje de PET en América Latina, con un 
60%, respectivamente.  

El impacto ambiental de las prácticas de gestión de 
residuos en México se extiende más allá de los verte-
deros. El país enfrenta desafíos relacionados con la 
disposición de RP, como los residuos electrónicos, que 
contienen metales pesados que pueden filtrarse en el 
medio ambiente si no se manejan adecuadamente 
(Muñoz Cruz y Morales Calderón, 2023).  

Fomentar el reciclaje, promover prácticas sosteni-
bles de gestión de residuos y mejorar la infraestruc-
tura de residuos son pasos cruciales para reducir la 
huella ambiental de la gestión de residuos sólidos en 

México, a su vez, estas prácticas requieren de una es-
trategia o políticas encaminadas a la gobernanza am-
biental de los RSU (Juárez de la Rosa et al., 2023), sin 
embargo, los diferentes contextos políticos y el cam-
bio de gobiernos en México dificulta su implementa-
ción y continuidad, para que las políticas públicas ten-
gan éxito. 

Abordar estos desafíos requiere enfoques innova-
dores, como la integración de la inteligencia artificial 
(IA) en las prácticas de gestión de residuos. La inteli-
gencia artificial se centra en la creación de máquinas 
inteligentes capaces de simular la inteligencia y el 
comportamiento humanos (Moreno, 2019). Las si-
guientes secciones explorarán las posibles aplicacio-
nes de la IA para abordar estos problemas y discutir 
los beneficios, desafíos e implicaciones asociadas en 
el contexto mexicano. 

El sistema de gestión de residuos sólidos 
y las aplicaciones potenciales de smart-
waste (residuos inteligentes) 

El enfoque de la gestión de residuos inteligente 
(smart waste) consiste en asociar los residuos físicos 
con la información digital (Figura 1).  

En el contexto de la gestión de residuos sólidos, la 
integración de la IA en los sistemas de clasificación de 
residuos tiene un potencial significativo para mejorar 
la eficiencia y las tasas de reciclaje. Las tecnologías de 
robótica impulsada por IA y visión por computadora 
pueden revolucionar el proceso de clasificación de re-
siduos sólidos en México. Los usuarios suelen ser rea-
cios a separar sus residuos. Sin embargo, mediante el 
uso de algoritmos de aprendizaje automático, se pue-
den desarrollar sistemas inteligentes capaces de iden-
tificar y clasificar automáticamente diferentes tipos 
de residuos. 

Al automatizar el proceso de clasificación, se me-
jora significativamente la velocidad y precisión de la 
segregación de residuos. Las prácticas tradicionales de 
clasificación de residuos en México, y el mundo, a me-
nudo dependen del trabajo manual, lo que puede lle-
var tiempo y propiciar errores (Fang et al., 2023). Los 
algoritmos de IA pueden analizar datos visuales cap-
turados por sensores o cámaras, identificar y catego-
rizar rápidamente diferentes tipos de materiales, y 
clasificarlos en contenedores o corrientes apropiadas.  
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Figura 1. Diagrama del uso de smart waste que abarca la generación hasta la recolección de residuos sólidos. A) La gestión 
integral de los residuos sólidos urbanos incluye varias etapas, desde la generación, la recolección, el proceso de limpia, la 
recuperación para reciclaje y/o pretratamiento y la disposición final en un relleno sanitario o vertedero. B) Etapas de la 
gestión de los residuos sólidos urbanos y su relación con el smart waste. Se muestra cada etapa y la relación que 
comúnmente se asocia con algunas opciones. 
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Esto agilizaría el proceso de separación de residuos 
en plantas de reciclaje, reduciendo los tiempos y los 
costos asociados (Ihsanullah et al., 2022).  

Por otra parte, México enfrenta desafíos relaciona-
dos con las tasas desiguales de reciclaje y la contami-
nación de materiales reciclables. Los sistemas de cla-
sificación de residuos integrados con IA pueden 
desempeñar un papel crucial en la solución de estos 
problemas. Al identificar y clasificar con precisión los 

materiales reciclables, estos sistemas permiten proce-
sos de reciclaje más eficientes, al tener una mayor re-
cuperación de recursos valiosos y reducir la cantidad 
de materiales reciclables que terminan en vertederos. 
En la Tabla 1 se muestran ejemplos de literatura sobre 
el desarrollo y aplicación de sistemas de clasificación 
de residuos impulsados por IA, que abarcan lo recién 
mencionado. 

 
Tabla 1. Ejemplos de literatura sobre el desarrollo y aplicación de sistemas de clasificación impulsados por IA. 

Autor Tipo de IA empleada Sistema de clasificación 

Li y Chen (2023) Técnicas de aprendizaje profundo 
(deep learning) para redes 
neuronales convolucionales (CNN). 

Reconocimiento de residuos en una cinta transportadora, 
clasificándolos en 6 clases: cartón, metal, vidrio, plástico, papel 
y desechos orgánicos. 

Zhang et al., 
(2021) 

 Algoritmo de reconocimiento-recuperación de dos etapas para 
la clasificación de residuos. La primera etapa involucra un 
modelo de reconocimiento para clasificar los residuos en trece 
categorías. La segunda etapa entrena al modelo de 
reconocimiento-recuperación para clasificar los desechos en 
cuatro categorías.  

Seredkin et al., 
(2019) 

Técnicas de aprendizaje profundo 
(deep learning) para redes 
neuronales convolucionales (CNN). 

Detección y clasificación de residuos en una línea 
transportadora mediante el procesamiento de imágenes a 
través de redes neuronales detectando 4 clases de residuos: 
HDPE, aluminio, PET (sin distinción de color) y otros 

Sousa et al., 
(2019) 

Técnicas de aprendizaje profundo 
(deep learning) para redes 
neuronales convolucionales (CNN). 

Clasificación e identificación de residuos en bandejas de 
alimentos, se clasifican en cuatro categorías según el material 
o diez categorías según la forma. 

Du et al., (2022) Modelo de aprendizaje profundo 
basado en una red neuronal 
convolucional (CNN) 

Modelo de clasificación de residuos textiles, se puede clasificar 
en 13 categorías según el material, con un tiempo de 
reconocimiento de menos de dos segundos y una tasa de 
precisión del 95.4 %. 

Thumiki y 
Khandelwal 

(2022) 

Aplicación móvil en tiempo real y 
uso de red neuronal convolucional 
(CNN) 

Utiliza el reconocimiento de imágenes y una red neuronal 
convolucional para clasificar los residuos en seis categorías 
según el material y determinar si son reciclables o no 
reciclables. 

 
 

Análisis predictivo y optimización 
El análisis predictivo y las técnicas de optimización 

impulsadas por IA pueden proporcionar conocimien-
tos valiosos para mejorar los procesos de toma de de-
cisiones en la gestión de residuos sólidos en México. 

Los algoritmos de IA pueden analizar datos históricos 
sobre la generación de residuos, la demografía de la 
población y otros factores relevantes para predecir 
sus patrones de generación en las ciudades. Al apro-
vechar los algoritmos de aprendizaje automático, las 
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autoridades pueden predecir el volumen y la compo-
sición de los residuos generados en diferentes áreas y 
planificar sus recursos. Esto permite una mejor pro-
gramación de la recolección, asignación de personal y 
equipos, y una gestión más eficiente de los recursos, 
ya que, aproximadamente 70-80% del presupuesto 
destinado se ocupa en el proceso de recolección y 
transporte en las diferentes rutas (Sulemana et al., 
2018), lo cual involucra los combustibles, manteni-
miento de parque vehicular y pago de sueldos al per-
sonal operador. 

Los algoritmos de IA pueden optimizar las rutas de 
recolección de residuos en función de factores como 
la densidad de generación de residuos, los patrones 
de tráfico y los datos en tiempo real sobre los niveles 
de llenado de los contenedores. Al analizar estas va-
riables, la IA puede ayudar a identificar las rutas más 
eficientes, minimizando las distancias de viaje, el con-
sumo de combustible y los costos asociados. Además, 
las rutas de recolección de residuos optimizadas pue-
den reducir las emisiones de los vehículos, lo que 
tiene un impacto ambiental positivo al reducir la hue-
lla de carbono de las operaciones de gestión de resi-
duos. El trabajo que desarrollaron Akdas et al., (2021), 
es un método para el enrutamiento de vehículos, en 
el que se emplea un algoritmo de optimización de co-
lonias de hormigas, los autores recopilaron informa-
ción de 110 puntos de un municipio de Estambul, Tur-
quía, posteriormente los convirtieron en coordenadas 
para usar en una base de datos, visualizaron los datos 
en un mapa y se creó una matriz de distancias, que el 
algoritmo de optimización de colonias de hormigas 
analizó para determinar la ruta más corta, con ello se 
redujo la distancia de transporte en un 13% (Fang et 
al., 2023). Otro ejemplo es el trabajo de Akhtar et al., 
(2017), que, mediante el desarrollo de un algoritmo 
de búsqueda de retroceso para optimizar las rutas de 
recolección de residuos, reportaron un aumento de 
eficacia del 36.7% en la recolección. Este algoritmo se 
alimentó de los datos que proporcionaron los conte-
nedores inteligentes y que sirvieron para encontrar un 
rango óptimo para reducir la cantidad y distancia de 
los contenedores instalados. 

Monitoreo y gestión inteligente de 
residuos 

Los sistemas de monitoreo y gestión inteligente de 
residuos, al emplear el aprovechamiento de sensores 
basados en IoT y análisis de datos, ofrecen soluciones 
innovadoras para mejorar las prácticas de gestión de 
residuos, al implementar sensores basados en IoT en 
contenedores, se pueden monitorear y recopilar da-
tos en tiempo real sobre los niveles de llenado. Los 
contenedores inteligentes son herramientas que cla-
sifican rápidamente los residuos al utilizar algoritmos 
de aprendizaje automático (Fang et al., 2023; Yigitcan-
lar y Cugurullo, 2020). Los sensores IoT utilizan tecno-
logías como sensores ultrasónicos o infrarrojos para 
medir los niveles de residuos dentro de los contene-
dores. Los datos recopilados se pueden transmitir de 
forma inalámbrica a un sistema centralizado. Los aná-
lisis de datos impulsados por IA pueden procesar esta 
información sobre patrones de generación de resi-
duos, optimizar los horarios de recolección y mejorar 
la eficiencia general del proceso. Chaudhari et al., 
(2019), desarrollaron un contenedor inteligente cons-
truido sobre una plataforma basada en un microcon-
trolador Raspberry pi Uno, el cuál interconectaron a 
un módem GSM, a un sensor ultrasónico y a un sensor 
de peso para calcular el peso de los contenedores de 
basura. El microcontrolador Raspberry se programó 
para que, una vez llenado el cubo de basura, el sensor 
ultrasónico active el módem GSM que advierte de ma-
nera persistente al personal requerido hasta que se 
recolecte la basura por el camión. El monitoreo en 
tiempo real permite a los municipios estar informados 
sobre las capacidades de los contenedores. Otro 
ejemplo de aplicación de gestión efectiva sería la de 
los RP y los residuos infecciosos en hospitales, crucial 
para mantener un entorno seguro e higiénico. Se 
puede aprovechar la IA para predecir los niveles de lle-
nado de los contenedores de residuos peligrosos y op-
timizar los horarios de recolección de residuos dentro 
de las instalaciones hospitalarias. Este enfoque proac-
tivo permitiría a los hospitales garantizar una disposi-
ción oportuna y minimizar el riesgo de contenedores 
desbordados (Kumar et al., 2021; Fang et al., 2023). 

A través de la implementación de sistemas de mo-
nitoreo de residuos impulsados por IA, los hospitales 
pueden monitorear continuamente áreas de almace-
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namiento de residuos peligrosos, unidades de elimi-
nación y procesos de transporte. El monitoreo en 
tiempo real proporciona información sobre los niveles 
de residuos, lo que permite tomar medidas rápidas 
para prevenir derrames, fugas u otros incidentes que 
podrían comprometer la seguridad de los pacientes, 
el personal sanitario y el medio ambiente (Hosseini et 
al., 2022). Al analizar datos sobre patrones de genera-
ción de residuos, flujo de pacientes y actividades ope-
rativas, los algoritmos de IA pueden ofrecer recomen-
daciones para optimizar la ubicación de los contene-
dores de residuos, mejorar las prácticas de segrega-
ción de residuos y optimizar los flujos de trabajo.  

La integración de IA en la gestión de 
residuos sólidos en México 

Con base en los ejemplos mencionados con ante-
rioridad, podemos decir que la integración de IA en la 
gestión de residuos sólidos en México conlleva una se-
rie de beneficios que abarcan aspectos económicos, 
ambientales y sociales. Dentro de las ventajas econó-
micas, se puede mencionar la reducción del consumo 
de combustible y los costos operativos asociados al 
transporte. Al aprovechar la IA, los municipios pueden 
tomar decisiones informadas sobre inversiones en in-
fraestructura, asegurando la utilización óptima de los 
recursos y maximizando el retorno de la inversión. 

En cuanto a los beneficios ambientales, con los sis-
temas de clasificación de residuos impulsados por IA, 
se mejora la precisión y eficiencia de los procesos de 
reciclaje, garantizando la categorización y separación 
adecuadas, reduciendo la contaminación y mejorando 
la calidad de los materiales reciclables, contribuyendo 
así a conservar los recursos naturales y disminuir el 
impacto ambiental de la eliminación de residuos, tam-
bién minimizaría las emisiones de los vehículos reco-
lectores. 

Los impactos sociales positivos por las prácticas 
eficientes de gestión de residuos, impulsadas por tec-
nologías de IA incluyen mejoras a la salud pública al 
reducir el riesgo de transmisión de enfermedades y la 
contaminación ambiental, ya que se puede minimizar 
el desbordamiento de los contenedores y la basura en 
las calles, mejorando la limpieza y estética de los es-
pacios públicos. Además, la integración de la IA puede 
empoderar a los pepenadores al proporcionarles con-

diciones de trabajo más seguras y organizadas. Los sis-
temas de clasificación impulsados por IA facilitan la 
separación de materiales reciclables, lo que hace que 
el proceso de recolección de residuos sea más efi-
ciente y menos peligroso. Este empoderamiento no 
solo mejoraría la calidad de vida de los pepenadores, 
sino que también reconocería su valiosa contribución 
a la cadena de valor del reciclaje. 

Implicaciones éticas y sociales en el 
contexto mexicano 

La integración de la IA en la gestión de residuos só-
lidos en México plantea importantes consideraciones 
éticas y sociales que deben abordarse cuidadosa-
mente para garantizar la equidad, privacidad e inclu-
sión. 

En las preocupaciones de privacidad es crucial es-
tablecer medidas sólidas de protección de datos para 
salvaguardar la privacidad de las personas y las comu-
nidades. La transparencia en las prácticas de recopila-
ción de datos, el consentimiento informado y el alma-
cenamiento seguro de datos son esenciales para ge-
nerar confianza entre la población usuaria. Es impor-
tante asegurar que los datos recopilados se utilicen 
únicamente con fines de gestión de residuos y que la 
información personal o sensible se maneje con el ma-
yor cuidado y cumplimiento de las regulaciones de pri-
vacidad correspondientes. 

En la adopción de tecnologías de IA en la gestión 
de residuos, es fundamental garantizar un acceso 
equitativo y una distribución de beneficios justa entre 
los diferentes grupos socioeconómicos en México. 
Esto incluye abordar la brecha digital para garantizar 
que las comunidades marginadas y las áreas desaten-
didas tengan acceso a soluciones de gestión de resi-
duos impulsadas por IA. Se deben realizar esfuerzos 
para cerrar la brecha tecnológica y proporcionar capa-
citación y apoyo a las comunidades para utilizar de 
manera efectiva las herramientas de IA. Además, se 
deben desarrollar estrategias para garantizar que los 
beneficios de la integración de la IA, como ahorros 
económicos y servicios mejorados, lleguen a todos los 
segmentos de la sociedad, minimizando las disparida-
des y promoviendo la inclusión social. 

La integración de la IA en la gestión de residuos 
puede implicar cambios en los roles laborales y poten-
cialmente resultar en la pérdida de empleo para los 
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trabajadores del sector. Es crucial abordar este pro-
blema de manera proactiva mediante la implementa-
ción de políticas y programas que brinden oportunida-
des de capacitación y mejora de habilidades. Al inver-
tir en programas de capacitación vocacional y educa-
ción, los trabajadores pueden adquirir las habilidades 
necesarias para adaptarse al cambiante panorama de 
la gestión de residuos. La colaboración entre el go-
bierno, la industria y las instituciones educativas 
puede desempeñar un papel vital en el desarrollo de 
iniciativas que aseguren una transición fluida para los 
trabajadores, permitiéndoles participar y beneficiarse 
de la transformación impulsada por la IA en el sector. 

Las consideraciones éticas y las implicaciones so-
ciales deben estar en primer plano en la integración 
de la IA en la gestión de residuos sólidos en México. 
Respetar la privacidad, garantizar el acceso equitativo 
y abordar las preocupaciones sobre la pérdida de em-
pleo son clave para construir un sistema de gestión de 
residuos sostenible e inclusivo impulsado por la IA que 
beneficie tanto al medio ambiente como a la sociedad 
mexicana en su conjunto. 

Desafíos tecnológicos y limitaciones en 
el contexto mexicano 

Disponibilidad y calidad de los datos para los 
algoritmos de IA en los sistemas de gestión de 
residuos en México 

Uno de los principales desafíos en la integración de 
la IA en las prácticas de gestión de residuos en México 
es la disponibilidad y calidad de los datos. Datos pre-
cisos y completos son esenciales para entrenar los al-
goritmos de IA y generar ideas significativas. Sin em-
bargo, en el contexto mexicano existen fuertes limita-
ciones en cuanto a la recopilación, organización y ac-
cesibilidad, por lo cual se debe tener en cuenta las ne-
cesidades y la infraestructura únicas de los municipios 
mexicanos. México se caracteriza por ser un país con 
una gran diversidad cultural, por lo que cada munici-
pio presenta diferencias uno del otro y se pueden re-
flejar en los sistemas de gestión de residuos, recursos 
y capacidades. Adaptar los modelos de IA a estos con-
textos específicos es esencial para garantizar su efec-
tividad y practicidad. Esta adaptación implica perso-
nalizar los algoritmos y tecnologías de IA para abordar 

los desafíos específicos de gestión de residuos que en-
frentan los municipios mexicanos, se requiere com-
prender la composición local de los residuos, los mé-
todos de recolección, las redes de transporte y las ins-
talaciones de disposición final.  

Otro desafío en el contexto mexicano es la necesi-
dad de construir experiencia técnica y capacidad local 
para la implementación de IA en las prácticas de ges-
tión de residuos, ya que desarrollar y mantener solu-
ciones de IA requiere profesionales capacitados que 
comprendan tanto los principios de gestión de resi-
duos como las tecnologías de IA. 

Para abordar este desafío, se deben emprender 
iniciativas para proporcionar programas de capacita-
ción y desarrollo de capacidad en IA para profesiona-
les de la gestión de residuos en México. La colabora-
ción entre instituciones académicas, agencias guber-
namentales y socios de la industria puede facilitar la 
transferencia de conocimientos y el desarrollo de ha-
bilidades. Mediante la inversión en programas de edu-
cación y capacitación, México puede fomentar una 
fuerza laboral talentosa equipada con las habilidades 
técnicas necesarias para implementar y mantener tec-
nologías de IA en las prácticas de gestión de residuos. 

Aplicación de la inteligencia artificial en México y 
América Latina 

En la literatura mexicana y latinoamericana se ha 
encontrado ejemplos de la aplicación de la IA en la 
gestión de residuos sólidos urbanos, si bien la litera-
tura no es extensa, los aportes que se ejemplifican a 
continuación son una base de la aplicación de la IA en 
distintas ramas de la gestión de residuos sólidos urba-
nos. Un ejemplo de ello es el trabajo de Calderón-Ca-
sanova et al., (2018), donde desarrollaron un modelo 
de inteligencia artificial para la predicción de la gene-
ración de residuos sólidos urbanos en la Ciudad de 
México, para ello crearon una base de datos con infor-
mación pública de instituciones gubernamentales, re-
presentadas en 39 variables, con ello se alimentó el 
algoritmo de aprendizaje para generar el valor de pre-
dicción. Como parte de los resultados, se identificaron 
10 variables generales, con las cuales se puede reali-
zar la predicción de la generación de residuos sólidos, 
y que, además, se pueden emplear en los demás mu-
nicipios de México, siempre y cuando se cuente con 
información para dichas variables. 
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Montalvo Hernández (2021) desarrolló una aplica-
ción para la optimización y medición de la eficiencia 
de las rutas de recolección de residuos sólidos urba-
nos en el estado de Tamaulipas, para ello el modelo 
de aplicación albergó una base datos de mapas de la 
zona de recolección, personal operativo, camiones o 
unidades de recolección, y días de recolección. Se 
compararon datos de la recolección de residuos en la 
misma zona en fechas diferentes y con métodos dife-
rentes: recolección sin la aplicación y recolección con 
la aplicación, fue evidente que con la aplicación se cu-
bre el 100% de la zona en un menor tiempo y con una 
menor cantidad de residuos. 

Por otra parte, el trabajo desarrollado por Gómez 
y Tamayo (2022), en una escuela en Colombia, en 
donde mediante el uso de Auto Teachable Machine de 
Google crearon un modelo de red neuronal para la cla-
sificación de residuos sólidos urbanos mediante imá-
genes, contaron con tres clasificaciones y cada una fue 
alimentada con una base de datos de más de 500 imá-
genes. Este modelo permitía a los estudiantes situar el 
residuo a desechar frente a una cámara para la cap-
tura de imagen y su posterior análisis en la red neuro-
nal, y con ello indicar al usuario en que contenedor 
desechar el residuo. 

Por último, Chávez Salinas (2022), llevó a cabo el 
diseño y desarrollo de un robot móvil utilizando visión 
artificial para la identificación y recolección de bote-
llas de plástico en las playas de Perú, mediante el uso 
de Machine Learning y red neuronal convolucional, 
que fueron entrenadas durante simulaciones en el re-
conocimiento de imágenes y agrupación de estas en 
grupos, como resultado el modelo de robot reconoce 
las botellas y se acerca a ellas evadiendo obstáculos 
durante su trayectoria hasta recolectar la botella.  

Limitaciones del uso de la inteligencia 
artificial 

La implementación de sistemas basados en IA re-
quiere una inversión económica significativa en tecno-
logía y capacitación. Esto puede ser un obstáculo para 
muchas regiones y municipios con recursos limitados, 
especialmente aquellos en áreas rurales y de bajos in-
gresos. La falta de financiamiento y acceso a tecnolo-
gía avanzada puede dificultar la adopción generali-
zada de estas soluciones. Además, la integración de la 

IA en la gestión de residuos requiere una infraestruc-
tura sólida y una conectividad confiable. En áreas 
donde la infraestructura de comunicaciones y la co-
bertura de Internet son deficientes, la implementa-
ción de sistemas basados en IA puede ser difícil. Esto 
puede limitar la aplicabilidad de estas soluciones en 
todo el país y dificultar la estandarización de las prác-
ticas de gestión de residuos. 

Otro desafío es la necesidad de adaptar las solucio-
nes basadas en IA a las características específicas de 
cada región y municipio. México es un país diverso con 
flujos de residuos variables, condiciones geográficas 
diferentes y aspectos socioeconómicos distintos. Por 
lo tanto, se requiere un enfoque personalizado y una 
comprensión profunda de las necesidades y desafíos 
locales para implementar soluciones efectivas. 

Conclusiones 
La integración de la inteligencia artificial (IA) en la 

gestión de residuos sólidos en México ofrece numero-
sas oportunidades para mejorar la eficiencia, aumen-
tar las tasas de reciclaje, reducir el impacto ambiental 
y el aprovechamiento de recursos económicos y hu-
manos.  

La implementación de la IA en la gestión de resi-
duos tiene beneficios que no solo estandarizarían las 
prácticas de gestión, sino que las mejorarían, sin em-
bargo, las diferentes condiciones económicas y geo-
gráficas de cada región y municipios dificultan su im-
plementación. Es de destacarse que, si bien la IA 
puede llegar a ser una herramienta en la gestión de 
residuos, su éxito debe involucrar la educación y con-
ciencia ambiental para la población. 
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