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RESUMEN:

La comprension de las sociedades urbanas complejas soélo es posible cuando se
estudia tanto el sector formal como el informal que las conforma. Para explicar
ambos modelos, el rubro de los residuos surge como una de las herramientas mas
competentes, capaz de distinguir entre ellos, incluso cuando la demanda de la
sociedad supera su marco legislativo. Un cambio de enfoque en el que se define a
los residuos sélidos en funcidon a su potencial como recurso, contextualiza realidades
muy divergentes. Con esta acepcion la gestion de residuos dentro de las ciudades
de Tokio, México, Madrid y Paris puede ser estudiada en profundidad, denotando
sus principales diferencias operativas. En este texto se demuestra como, una vez
evidenciadas las particularidades, es posible relacionar la interaccion de las
ciudades frente a los vacios del marco normativo. Una comparacion que destaca la
capacidad innata de las sociedades a adaptarse a dichas circunstancias, llegando a
una mejor comprension de los alcances del sector informal que, particularmente
dentro de los paises en desarrollo, contribuye a la eficiencia del sistema urbano.

ABSTRACT:

Understanding complex urban societies only becomes possible when we study both
the formal and the informal constructs of its functionality. One of the strongest tools
for this task is the study of waste and its consequences. This brand of study helps
us to describe how society’s demands outgrow the evolving body of legislations and,
by defining waste as a resource, normalizes vastly dissimilar realities. Once placed
in common ground, such cities as Tokyo, Mexico City, Madrid and Paris can
accurately be studied, and their operational differences come to light. More
important than merely reflect on these differences, we can now study how cities
interact with their normative gaps. Our comparison now brings forward our innate
capacity to adapt to these imperfections, and helps us understand how much
informal constructs help societies continue to function efficiently, particularly in
developing countries.
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Figura 0. Vista de los distintos centros de
confinamiento de residuos y vertederos
para las areas metropolitanas de Tokio
(esquina superior izquierda), Ciudad de
México (esquina superior derecha), Paris-Ile
de France (Centro) y Madrid (esquina
inferior)

Fuente: Google Earth
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1 INTRODUCCION

Dentro de nuestras ciudades, que hace ya un par de afos albergan a mas de la
mitad de la poblacion mundial, uno de los problemas mas graves es el de los
residuos solidos. Muchas veces la indiferencia que se asigna al tema impide notar el
gran potencial que estos residuos albergan, en donde la materia procesada
representa en si misma un recurso desaprovechado. Cuando analizamos los
asentamientos alrededor del globo, la gestion de residuos aparece cronicamente
como uno de los rubros mas relegados. Este hecho se repite sin importar el nivel de
desarrollo o el lugar del emplazamiento. El almacenaje en forma de vertedero es
exactamente el mismo desde la revolucién industrial, en zonas muchas veces
inadecuadas, excediendo frecuentemente la capacidad del sitio explotado. Hoy en
dia, con las reformas tecnoldgicas, juridicas y sociales con las que contamos, no hay
justificacién para continuar alimentando un sistema obsoleto en el que se
consienten las fuertes pérdidas de calidad de la materia procesada. Dicho sistema
obsoleto, utilizado por la mayoria de los gobiernos actuales, en lugar de reforzar los
procesos productivos de los que dependemos, incrementan el peso sobre el ya
sobrepasado ecosistema (Naredo, 1996).

Para comprender el peso de los residuos sobre el medio, se debe visualizar a
nuestro planeta como un sistema confinado, en donde sélo los rayos solares inciden
como variable externa a ser tomada en cuenta. El hombre, en su busqueda de
satisfacer la ley de la oferta y la demanda, explota cada vez mas las materias
primas y, debido a esto el equilibrio “ecolégico-econdmico” no llega nunca. Como
bien explica el economista José Manuel Naredo: “Los procesos fisicos se ocultan
bajo un velo monetario de la produccion agregada de valor, y en un mundo finito,
en el que estamos llevando los recursos de la biosfera al limite, es frustrante no
poder expresar las inequidades que sufren los sistemas econdmicos naturales® por
la irrealidad que implica depender de un marco homogéneo de valor”. Las unidades
operativas a las que denominamos ciudades, son la forma mas eficiente para
reducir nuestro impacto, dotar de servicios y minimizar riesgos, pero incluso estas
zonas urbanas necesitan una gran cantidad de territorio para operar eficientemente.

En sélo 30 afios la poblacién mundial ha aumentado un 52%?2. En paralelo, la
generacién de desechos se ha duplicado®. Por si mismas estas cifras ya son
alarmantes, no obstante, estas se hacen mucho mas significativas cuando
entendemos que la evolucién del consumo y el desecho no ha sido constante. La
situacién varia drasticamente cuando se analizan las distintas realidades
econdmicas por regidon, encontrando un incremento en los niveles de generacion de
residuos de hasta un 300% en el mundo desarrollado; superando de cinco a seis
veces a los paises en desarrollo (ONU, 2001; ONU, 2009; Tanaka, 2006). Existen
otras razones de peso que ayudan a explicar la situacién actual. Una es la
negligencia para visualizar la irreversibilidad de algunos procesos. En donde se

! Sindnimo de ecosistema en las palabras del economista J. M. Naredo (1996).

2 De 4,406 "347,000 personas el 1 de Julio de 1979 a 6,754 166,035 personas el 18 de marzo 2009
(ONU, 2009).

3 De 6,000 millones de toneladas de residuos sélidos en los 70 s a aproximadamente 12,700 millones
de toneladas al afio 2,000. Con una proyeccion que contindia con la misma tendencia (Tanaka, 2006).
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sigue predicando que a nuestra especie soOlo necesita implementar nuevas
tecnologias para superar los limites. Sin embargo, la falta de previsién en relacién a
los limites bio-productivos, aunada a la disparidad que existe entre la politica
econdmica y la ambiental, reducen los factores competentes para regenerar la
materia desechada, terminando en consecuencias irreversibles para el planeta.

En el caso de los residuos sélidos urbanos (RSU), la razén del desperdicio se
puede dar por una gran variedad de factores. El primero de estos es cuando los
residuos generados representan un riesgo. Como es el caso de residuos nucleares o
toxicos que en su estado de descomposicion pueden dafiar sistemas fisicos, tanto
humanos como naturales. La segunda razén tiene que ver con el costo energético
del reciclaje, en donde el tratamiento de los residuos producidos implica un costo
energético elevado. Por ejemplo productos con alta complejidad de componentes
(falta de prevision en el disefio para reciclaje; o digamos que existen tecnologias
para la produccion, pero a veces no para el desmontaje). La tercera razén tiene que
ver con el costo-beneficio del producto. Un verdadero conflicto cuando el costo de
fabricacion de un producto es mas bajo excavando, separando y procesando la
materia prima que tratando la materia desechada (muchas veces por costos por
debajo de la demanda vy falta de regulacién y legislacion de los recursos en el marco
internacional).

Por ultimo, existen también las deficiencias derivadas de una mala gestion. En
este rubro no sélo encontramos todos los residuos mal manejados, que por algun
motivo llegan a los vertederos o a otros lugares, sino todos los recursos (incluidos
las tres clasificaciones anteriores) que, al encontrar errores del sistema, se
convierten en agentes contaminantes. El presente documento tratard de aportar
una vision mas completa de este Ultimo punto. Para lo cual se empezara por
ahondar en las contradicciones epistemoldgicas del término residuo, hasta llegar a
los problemas de gestion de ciertos modelos llevados a la practica en diferentes
ciudades. Experiencias en las que se trata de llevar la teoria a la practica y, como
todo proceso concebido por el hombre, toma un tiempo alcanzar la calidad deseada.
Porque recordemos que los residuos sélo son residuos mientras no los utilizamos; vy
ese es precisamente el tema que se aborda dentro de la gestién. En otras palabras,
la basura mal gestionada se traduce en contaminacion y la bien gestionada se
convierte en un recurso (BOE, 2009).

La gestion no es algo que se pueda imputar exclusivamente a las autoridades
locales. El desperdicio generado se degrada de forma inadecuada desde el momento
en que alguien decide poner en contacto dos compuestos incompatibles. En donde
las reacciones quimicas de uno reducen visiblemente la capacidad de reutilizacion
del otro. Las razones mas simples son la falta de espacio para la correcta
disposicion de los productos, el intento de reducir el nimero de viajes al
contenedor, o incluso un condicionamiento cultural. No obstante, cada una de estas
acciones, ocasionan que el producto final se convierta en un bien indeseado.

La basura en general se trata de exhibir el menor tiempo posible y cuanto antes
pase a formar parte de la responsabilidad de otro, mejor. De hecho, el recorrido de
un producto residual domiciliario estd realmente abandonado, si lo vemos desde la
pequeiia escala. Empieza su camino desde algun lugar recdondito del hogar, de ahi
va a parar al sétano del edificio. Una vez ahi, se recoge a altas horas de la
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madrugada, se deposita en algun lugar desolador y, en el mejor de los casos, se
revisa una vez para extraer lo que la ley decreta que tiene sentido seguir
circulando. Lo que queda, o se entierra y se olvida que alguna vez pasdé por
nuestras manos. La situacion vista desde una escala urbana tiende a ser un poco
menos comprensiva y, a medida que la escala aumenta, como en la escala
territorial y global, los residuos generados presentan un verdadero problema.

En cuanto a los datos revisados, surge una primera incidencia, derivada de la
misma negligencia y abandono con el que se aborda el sector de la basura, cuando
los residuos se revisan en mayor numero. Con las grandes cuantificaciones que se
realizan, al tratarse de un sector poco difundido, y muchas veces escondido y
celosamente protegido, el sondeo se satura de inconsistencias. Por poner un
ejemplo, La Convencién de Basilea® formada en 1992 (con sus ya mas de 168
paises miembros que representan mas del 80% de la poblacién mundial) estimo que
durante el 2001 se generaron 338 millones de toneladas de residuos soélidos (UNEP,
2004). Mientras que la OECD, con sus 25 paises miembros que corresponden a
menos del 40% de la poblacién global, estimd 4,000 millones de toneladas para ese
mismo afio (OECD, 2009). El calculo del doctor Tanaka de la universidad de
Okayama en el 2006 estima que el total global para el afio 2000 fue de 12,700
millones de toneladas (Tanaka, 2006). Demostrando que, a pesar de que no se
hayan recogido todos los reportes de la Convencidén de Basilea, las estimaciones de
la OECD aun son poco contundentes. Se puede intuir un conflicto cuando una
instancia tan conocida, como es la UNEP (United Nations Enviroment Programme),
reconoce que hay graves problemas para recabar datos definitivos, debido a que las
definiciones y encuestas que reporta cada pais varian considerablemente (UNEP,
2004). En un mundo en el que ni los responsables de proveer los servicios y recabar
los datos se ponen de acuerdo, es de esperarse que cada fraccion de territorio con
atribuciones de gestion aporte una nueva forma de lidiar con el problema. Asi que
antes de seguir discutiendo la disparidad de datos y la problematica en Ia
comparacion de metodologias, no esta de mas explicar lo que se considera un
residuo.

4 Convencién cuya finalidad es poner un frente comun respecto a los residuos peligrosos y otros, en
2004 eran ya 162 paises miembros (UNEP, 2004).
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1.1 Problema epistemolégico

A partir de la definicion mercantilista, que aun con significativas carencias es la
comunmente utilizada, un residuo es aquel objeto® que ha perdido su utilidad. Sin
embargo, esta definicion no corresponde a los fendmenos que se suceden desde el
siglo pasado. Nos hemos desarrollado, desde el siglo pasado y hasta la actualidad,
en una sociedad principalmente consumista. En dicha sociedad los objetos se
producen mas para indicar una condicion que para cubrir una necesidad
(Baudrillard, 1991). Esta condicidon es factible cuando logramos establecer una
relacion diferencial entre los objetos, asociandolos y convirtiéndolos en signos que
trascienden el ambito de la necesidad. De esta manera se deja atras la aseveracion
de que “La cualidad esencial de los objetos es la utilidad” (Bautista, 2008), debido a
que la utilidad material cuantificable se ve sustituida por el amplio espectro de
ambicién humana. Encontrando que la utilidad, en el sentido puro antropocentrista,
es totalmente relativa. Si lo que consideramos basura es cualquier objeto que ha
perdido su utilidad relativa, y esta utilidad ya no es algo inherente al objeto, como
antes mencionamos, las preguntas que proceden son mucho mas especificas:
éCuales son las causas para que algo pierda su funcion? Y ¢Estas causas son lo
suficientemente consistentes como para poderlas generalizar?

En un primer intento de calificacion de los objetos, se buscd un listado de
conceptos de facil relacion con respecto a su “utilidad relativa”. Existen varias
acepciones literarias que nos pueden ayudar a justificar el estado del objeto dentro
del marco econdmico en el que convivimos. Todos ellos, valores que no son
inherentes a los objetos y, por lo tanto, son fluctuantes:

Cuando adquiere un valor de intercambio Mercancia

Cuando creemos que puede trascender

nuestra utilizaciéon Inversidn o capital pasivo
Cuando pierde su valor en el mercado,

mas no su utilidad Activo depreciable
Cuando adquiere un valor simbdlico Arte

Cuando adquiere un valor de identidad Simbolo

Cuando adquiere un valor sentimental Recuerdo

Cuando adquiere un valor a través del tiempo Antigledad o reliquia
Cuando adquiere un valor por su rareza Joya

Cuando adquiere un valor cuantioso generalizado Tesoro

Desde el crecimiento industrializado, ya se clasificaba el tipo de valor siguiendo tres
légicas:

5 Para efectos practicos, llamaremos objeto a todo producto, materia o compuesto destinado a formar
parte de las actividades humanas.
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La Iégica de las operaciones practicas, que corresponde al valor de uso.
La légica de la equivalencia, que corresponde al valor de cambio.

La légica de la ambivalencia, que corresponde al intercambio simbdlico. Hace
menos de medio siglo, Jean Baudrillard hace una gran aportacién explicando
una cuarta categoria que surgia en los albores de la época (etapa en la que se
vive un mayor crecimiento econdémico, antes de la crisis petrolera de los
setentas)®. Dicha categoria surge porque en este momento de la historia se
empieza a descontextualizar el valor de intercambio, sujeto hasta entonces a
parametros ldgicos y, hasta cierto punto, cuantificables, como lo puede ser su
funcién o su proceso productivo. La identidad que se le asigna a un objeto, por
asociarse a un grupo selecto, que modifica la percepcidn del objeto. Este cambio
radical, que experimento la sociedad de consumo, es el detonante que permite
gue Baudrillard explique el por qué unos zapatos, con exactamente el mismo
valor de uso, el mismo valor de cambio y el mismo valor simbdlico, eran mas
caros unos que otros (Baudrillard, 1991)

La Idgica de la diferencia, que corresponde al valor de signo. Este nuevo valor se
le asigna incluso a personas que, en la logica de intercambio simbdlico, nos
incorporamos al sistema tratando de ser mas utiles para valer mas. Pero esto es
mas profundo de lo que parece, porque a partir de este momento histérico, la
utilidad no lo es todo. De hecho, en nuestro contexto actual, la representaciéon
del objeto llega a ser igual o mas importante que el objeto en si mismo, en
donde el simbolo difundido trasciende en muchos casos el modelo en el que nos
desempefiamos. Un caso claro, puede ser el de una marca de ropa, en donde
sin importar que esté hecha con una calidad inferior y esté hecho en un pais de
politicas cuestionables, tiene un costo superior por la marca que lleva en un
costado; En donde la calidad y las cualidades del objeto son remplazadas por un
valor subjetivo de referencia (como lo es una marca). Bajo esta misma idea, en
el siglo XXI previsto por algunos como el siglo de la “revolucién ecoldgica”, se
requiere una crdénica recuperacion en la que se llegue a un equilibrio entre el
hombre y el medio. En este sistema se vislumbra otro tipo de valor que aun no
se revisa, pero empieza a brotar en iniciativas de ley de los paises mas
avanzados en la materia (Alemania, Vietnam’ y Japdn entre otros). Una nueva
l6gica de equilibrio que corresponde a la revaloracién del recurso, en donde el
residuo se entiende como otra cara de la misma moneda.

® Antes de la crisis petrolera, afios en los que el autor francés genera la mayor parte de su filosofia.

7 Viethnam es un pais que, a pesar de estar en vias de desarrollo, cuenta con una ley de proteccién
medioambiental, en la que se busca solucionar las incongruencias en la extraccién de residuos con
ayuda de instrumentos econdmicos (Ver apartado 2.3).
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Tipo de objeto Asociado ... Valor...
1 Instrumento A la industria De utilidad
2 Mercancia Al mercado De competencia
3 Simbolo Al templo-Museo Simbdlico
4 Signo A las tiendas de marca De representacion
5 Recurso Al vertedero Ecoldgico

Figura 1. Tabla resumen de asignacion de valor en las actividades humanas
Fuente. Elaboracion propia, con referencia de Baudrillard (1991)

Cuando el objeto pierde el valor que se le hubiese conferido, tanto el inherente a su
funcidon (peso, color, capacidad, contenido, volumen, etc.) como el que no lo es
(descrito en las listas anteriores), se considera un residuo. La gestién de los
residuos no es una actividad que se pueda sujetar a las caracteristicas no
inherentes del objeto. La gestion tiene que seguir una légica de clasificacidon tangible
en los ciclos bio-geoquimicos del planeta y, en este sentido, se ha conseguido
cualificar en cuatro categorias.

Origen Composicion Toxicidad Gestion
Actividades De qué esta hecho Salud y biosfera Coémo se maneja
Extraccion Organico Toxica Municipal

» Domiciliaria Textil Especial Urbana

—g_ Agricultura Plastico (pet,pvc...) Venenosa Selecta

£ Industria Ceniza Radioactiva Reciclable

9 Servicios de salud Plomo Corrosiva Combustible

w Reciclaje Papel Infecciosa Compostable
Podas Metal Flamable Almacenada

Figura 2. Tabla de las clasificaciones mas comunes por las que se gestionan los residuos con algunas
sub-categorias para ejemplificar

Fuente. Elaboracién propia a partir de datos de la UNEP (Ver anexo III)

Estas clasificaciones no son exclusivas, pues cada categoria se traslapa con otras y
cada sub-categoria se ajusta dependiendo de la ciudad o pais en cuestién, como
observaremos en capitulos posteriores.

1.2 Cuestiones relativas a la investigacion

El riesgo al que me atengo con este escrito es llegar al extremo y decir que hay que
considerar los residuos mas alld del puro marco econdmico. Ir mas alld de los
impuestos por CO, que impone el protocolo de Kyoto o la indemnizacién que
delimita la ley del 2001 en Japon por la separacion de materias primas, en donde se
empieza a vislumbrar una preocupacion por las tendencias de complejidad actuales,
implicitas en el futuro del reciclaje. La Unica forma de resolver el problema de los
residuos es replanteando el costo del desperdicio junto con los costos de las
materias primas, exponiendo las subvenciones, impuestos y demas actuaciones
cuestionables en la que incurren especuladores y gobiernos para manipular el
mercado.
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Las urbes mas representativas para exponer el panorama actual son, sobre todo, las
ciudades de gran tamafio que, por tener un mayor PIB® y dificultades de gestidn,
generan la mayor cantidad de residuos por habitante. Ademas que, por su
extension, complejidad, influencia y comunicaciones, son las destinadas a marcar el
camino para el resto de su pais. El presente articulo estudia las ciudades de Paris y
Tokio, que han tenido notables avances en distintos aspectos de su gestién de
residuos, México, como metrdpolis de pais en vias de desarrollo con nuevas
herramientas juridicas en proceso de aplicacion, y Madrid, como la ciudad espafiola
gue presenta las mayores similitudes jerarquicas, para fungir como muestra y
equiparar los datos obtenidos de los distintos modelos analizados. Las cuatro
cuentan con el rango de capital, el cual, sin ser determinante para estudiar los
residuos generados, es un titulo que, sobre todo en paises en vias de
industrializacidén, conlleva responsabilidades y resoluciones gubernamentales que
so6lo se pueden observar en estas localidades de mayor jerarquia.

La evaluacion de la gestidon de los residuos en territorios aislados es insuficiente,
la Unica manera de llegar a soluciones globales es lograr que las ciudades
homologuen sus instrumentos de analisis para poder compartir informacion vy
emprender un esfuerzo conjunto. Un ejemplo claro, es la red de informacion en el
ambito de los recursos y residuos que se ha conseguido parcialmente por las
capitales asiaticas; el ANMC21 (Asian Network of Major Cities 21), es una red
internacional con la finalidad de coordinar y dar a conocer proyectos y tareas
comunes. Para describir la interrelacion entre la ciudad y la sostenibilidad, a través
de la gestion de los residuos, se dividid este trabajo en cuatro partes. La primera
parte comienza por explicar el marco tedrico basico, detallando la estructura que
requiere el resto de los temas a desarrollar. En este punto se revisan el estado del
arte, asi como los conceptos claves para la sostenibilidad de los residuos, como son
la economia y la ecologia en relacién a la ciudad. La variable social estda como
siempre implicita en ambos temas, puesto que el rubro de la basura existe solo
relacionado al factor hombre en sociedad. Hago constatar la influencia que la vision
de los autores espanoles Alfonso del Val y José Manuel Naredo han tenido en la
direccion de este escrito, dotando la proyeccion de los datos expuestos de un
importante valor empirico en los aspectos de residuos y economia respectivamente.
Con ayuda de sus complejas visiones, que anteponen la eficiencia del sistema
antropoldgico al de la utopia ecoldgica protegida, se describe tanto la economia de
materiales como los métodos mas difundidos que envuelven la dinamica de la
materia desechada.

La segunda parte es un estudio de las cuatro grandes ciudades antes
mencionadas. El andlisis de los residuos se divide en dos apartados: el dedicado a
los Residuos Domiciliarios (RD), por ciudad, seguido de otro que concentra el resto
de los desechos generados por las actividades directas e indirectas de la ciudad;
Residuos Industriales (RI). La razén por la que se toma este nombre se debe a que
la industria (lldmese de construccion, de produccion o de consumo), es la
responsable de generar la mayor parte de los residuos de la ciudad. Dentro de este
apartado, las sub-categorias en la que se podrian separar los residuos: agrarios, de

8 PIB o Producto Interno Bruto = consumo + inversién bruta + gastos gubernamentales +
(exportaciones — importaciones)
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extraccion, peligrosos, de hospitales y otros, suelen ser un porcentaje pequefio que
no pone en peligro la trascendencia de los datos concentrados.

La tercera parte se centra en la comparacion de los datos obtenidos a lo largo
de los capitulos previos. Esta seccidn puede ser la mas interesante de todas
(sustentada en tablas y graficos contundentes) no obstante, por las cuestiones
mencionadas en la introduccion, también es la mas subjetiva. En cada pais y, dentro
de él, cada ciudad tiene su propia manera de resolver los problemas y, para nuestra
desgracia, este tema no es una excepcion, siendo un sector que presenta un gran
numero de inconsistencias aln sin resolver.

La cuarta y ultima seccidén es un resumen del trabajo, a manera de conclusion,
que explica los resultados obtenidos y las preguntas que quedaron en el aire.
También otros aspectos interesantes que, se comentan rara vez, como son la
disponibilidad de datos y las herramientas de analisis con las que contamos.
Seguido de las limitaciones del trabajo, la bibliografia consultada y finalmente los
anexos que complementan las ideas principales.
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2 MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

Aun cuando la mayoria de las definiciones utilizadas por varios de los investigadores
estan poco actualizadas, y se repiten en los resultados a manera de interpretaciones
anticuadas, para efectos practicos, se utilizara la definicion de residuos que aporta
Alfonso del Val (1997), en donde los “residuos son los materiales, sélidos, liquidos y
gaseosos (con su contenido energético intrinseco), como los exclusivamente
energéticos: vibraciones, radiactivos, electromagnéticos..., que abandonamos en el
entorno” que equivale a recursos naturales no aprovechados. En esta definicion
gueda implicita la inquietud por el aprovechamiento de los residuos, sus modelos de
gestion y la disposicion ultima de los mismos.

La hipdtesis a revisar se resume en la frase: “'Los residuos sélidos son recursos
de la ciudad que, sin importar el nivel de desarrollo o el lugar de emplazamiento, se
gestionan de manera deficiente”. Primero que nada, la aseveraciéon de “los residuos
son recursos de la ciudad” presenta una primera distincion acorde a la definicion
anterior y al planteamiento del problema, en donde la ciudad se acontece como un
sistema capaz de generar algo que cualitativa y cuantitativamente se puede
aprovechar (esta implicito también el hecho que estos recursos estan destinados a
reducir la carga de otros ecosistemas). Lo que se tratard de comprobar sera la
ultima parte que expresa que “la gestion es deficiente”, en donde, por problemas de
manejo, el recurso gestionado no alcanza a cubrir su cuota potencial y, por lo
mismo, concluimos que se encuentra sub-explotado. El fragmento intermedio acota
el marco espacial de forma muy genérica: “Sin importar el desarrollo o el lugar de
emplazamiento” de la ciudad, lo cual nos habla de una situacion que atafie a todos
los asentamientos humanos en el planeta, ricos, pobres, industrializados o no.
Como no es fisicamente posible estudiar todas las urbes por una sola persona en un
tiempo tan limitado, se determinaron las ciudades mas criticas con datos accesibles.
Todas ellas tienen parametros equiparables pero al mismo tiempo representan
modelos de gestidn radicalmente distintos. En mi caso, empecé por las capitales de
los paises con los que he tenido mayor contacto en los Ultimos afos. Ciudades en
las que he residido y, a pesar de ser sumamente complejas, son también en las que
acontecen los fendmenos actuales con mayor intensidad que, de otra manera,
reflejarian diferencias poco contundentes.

Los objetivos de aproximacidn metodoldgica de la investigaciéon son, en primer
lugar, comprobar que es posible recolectar los datos necesarios de cada una de las
ciudades en cuestion. Una vez recolectados, revisar que las definiciones y variables
analizadas por cada pais nos permitan identificar su equivalente en los demas, sin
que los valores obtenidos se alteren irreversiblemente. La comparacion de tablas,
valores unitarios y principales distinciones sera sélo un paso mas antes de llegar al
analisis final. Momento en que se determinarda si la informacion obtenida nos
permiti6 comprobar, descartar o replantear la hipdtesis. Por limitaciones de tiempo
y extension de la investigacion, no ahondaremos en las tendencias generales de
produccién o las tecnologias aplicadas al tratamiento intermedio y la reduccion por
procesos fisico-quimicos de los distintos residuos, mas bien nos concentraremos en
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revisar los valores actuales®, con sus implicaciones directas en la ciudad a escala
territorial. En donde el gran reto estd en conseguir que la gran extension espacial
que abarcan las distintas metrdpolis analizadas, no sea condicionante que nos
impida llegar a profundizar en el sector de los residuos.

2.1 Sostenibilidad en el modelo econémico actual

“...cualquier experimento de laboratorio o cualquier proyecto de ciudad puede ser sostenible a
plazos muy dilatados si se ponen a su servicio todos los recursos de la Tierra, sin embargo
muy pocos lo serian si su aplicacion se extendiera a escala planetaria. Hablaremos, pues, de
sostenibilidad global, cuando razonamos sobre la extension a escala planetaria de los
sistemas considerados, tomando la Tierra como escala de referencia y de sostenibilidad local
cuando nos referimos a sistemas o procesos mds parciales o limitados en el espacio y en el
tiempo.”

(Naredo, 1996)

Increiblemente, después de mas de dos décadas de haber incorporado la palabra a
nuestro vocabulario, sostenible sigue siendo un término controvertido. Desde 1996,
José Manuel Naredo nos explica que esto tiene que ver con la vinculacion del
término sostenible al de desarrollo econdmico. La sostenibilidad tiene que ver con el
medio fisico tangible, mientras que el desarrollo se ha desvinculado de los recursos
que producen la riqueza. Una conveniente ambigledad que ha permitido que el
término desarrollo sostenible sea tan difundido y aceptado en todas las esferas
sociales; justificando la fuerte creencia en el crecimiento sostenido y al mismo
tiempo fungiendo como pantalla para enmascarar los percances ecoldgicos (Naredo,
1996).

Continuando con esta idea, la arbitrariedad del modelo econdmico estriba en la
parcialidad de sus parametros de crecimiento, al asumir que existen recursos
ilimitados en un mundo que cada vez cuenta con menos; un modelo claramente
insostenible. Bajo este mismo modelo de desarrollo, los desperdicios'® se tratan de
ver en funcion de una “post-vida”. Una vida que sin previsidon alguna, obliga a
asignarles funciones afiadidas para las cuales los productos de consumo no fueron
disefiados. Este es un grave error que no se toma a consideracién cuando los bienes
materiales se ponen en circulacién. Un claro ejemplo son los productos de ultima
gama, como pueden ser los blackberries, androids o I-phones, en donde poco se
antepone la practicidad de desmontaje, de la Ultima linea, al de su disefio industrial.
Si rara vez se pregunta de ddénde vienen los materiales, es aun mas raro el
momento en que se reflexiona el cdmo se va a lograr que lo que hoy es Gtil manana
no sea desperdiciado por los mecanismos de consumo y desecho. Sin embargo,
aunque se consiguiese lidiar con las incongruencias de disefio previendo el futuro
del producto en funcién del reciclaje y la reutilizacidon, esto no resuelve el problema
de fondo; la filosofia de consumo masivo que lleva al desperdicio masivo. Hasta que

° Los datos actuales pueden variar un poco en los afios, dependiendo de la Ultima fuente oficial
reconocida por los gobiernos o grupos gestores de residuos sdlidos de las distintas regiones en
cuestion.

10 | a manera que tenemos mas cercana a nhombrar algo que no se ha aprovechado por completo.
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se aprovechen los recursos eficientemente, se anteponga el intercambio energético
y, sobre todo, se comprenda que “lo no aprovechado” es una manera poco critica de
decir que reforzamos un sistema en el que adquirimos cosas que no necesitamos.

A lo largo de la historia siempre ha existido el desperdicio. Sin embargo, el
crecimiento desmedido del siglo XX asi como las oportunidades econdmicas, que
redundaron en demograficas, han llevado al medio ambiente a un extremo en el que
la presidon que generan los residuos, derivados de las actividades humanas, sobre el
ambiente ha superado la capacidad regenerativa del mismo. Algunas restricciones
de la biosfera pueden ser mitigadas por avances tecnoldgicos, sin embargo, aun
contando con estos avances, es imposible cancelarlas del todo. La falta de equilibrio
a la que nos orilla el desconocimiento de nuestros propios limites pone en riesgo
nuestra estabilidad como especie. Una segunda visién eco-sistémica, nos diria que
la transformacion de la materia prima encontrada en el planeta, lo Unico que hace
es acelerar los procesos entrépicos. Por ejemplo el caso del cambio climatico. En
este caso, el incremento de gases de efecto invernadero permite un mayor
aprovechamiento de la energia proveniente del sol, lo que se traduce en un
incremento de temperatura que a su vez potencia el derretimiento de los polos,
también generando mayores cambios de presién en la atmdsfera. Aunado a la
fuerte evaporacion del agua, acelera la produccion de nubes que, con cada vez mas
precipitaciones en zonas de menor vegetacion, provocan erosion de la tierra que, a
su vez, desplaza los residuos a los principales afluentes impulsando su degradacion
y por lo tanto su entropia. Ciclo degenerativo crénico que empieza por el prondstico
de un incremento de toxicidad por la dispersion de “contaminantes”'!, pero a escala
planetaria tiene connotaciones positivas. En otras palabras, el proceso homogéneo
acelera la dispersion y reintegracion de la materia que perjudica en mayores
concentraciones.

Como hemos podido observar, todo depende del punto de vista y de lo
involucrados que estemos en el problema. Como seres humanos, no tiene ningln
caso verlo de otra manera, sino como una amenaza contra nuestra especie. Vision
capaz de generar conciencia suficiente como para cambiar lo minimo indispensable.
Asi que, eliminando las visiones de procesos que no nos acontecen, expliquemos los
factores que pueden producir impactos negativos en los procesos mas comunes; los
procesos productivos. Son 2 los factores principales:

1. La cantidad de materia prima que asignamos a la produccién. La
sobreexplotacion implica un impacto directo en el ecosistema y sus recursos.

2. La cantidad de materia procesada, desechada al finalizar el proceso.
Requiriendo de un periodo de descomposicion o degradacion que libera
sustancias nocivas para el ser humano u otros procesos bio-productivos, que
a su vez se traducen en pérdidas.

11 por contaminante entendemos todo aquello que afecta materia orgdnica o inorganica que, de lo
contrario, seriamos capaces de utilizar.
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Estos dos factores no son los Unicos, pues estamos rodeados de elementos
imprevisibles que llamamos “fendmenos”*? naturales, pero son los Unicos factores lo
suficientemente continuos como para asegurar que son acumulativos. Por poner un
ejemplo: imaginemos que llegan dos cajas de lego, una para nosotros y otra para
nuestro hermano pequeno y nuestro Unico pasatiempo es montar y desmontar una
piramide. Al principio no tenemos la experiencia y nos cuesta trabajo acomodar las
piezas sin romperlas o dejar huecos. En un principio, nuestra deficiencia técnica es
critica, pero se ve atenuada por el hecho de contar con una gran cantidad de
materia prima; la caja es nueva y hay muchas piezas iguales que nos permiten
jugar hasta asemejar una figura triangular vista de perfil. Desmontamos y volvemos
a empezar. Cada vez logramos armar una piramide mas alta, con perfiles mas
definidos, empleando un mayor numero de piezas. En un nuevo intento por alcanzar
lo que parece imposible empezamos a llenar los huecos internos, y empezamos a
remplazar las fichas gastadas por las de la caja del hermano menor. Nuestra
obsesion con la piramide llega a tal grado que recortamos las piezas para superar
las piramides anteriores; en un intento de que nuestra piramide sea cada vez mas
grande y mas perfecta. Cuando estamos en un punto en el que ya casi conseguimos
lo que creemos querer, en la caja vecina ya no quedan mas que piezas recortadas,
rotas, desgastadas y otras que parecen adefesios mordidos por el hermano
pequefio®3.

Esta es la dicotomia del momento actual, un momento en el que, llegado el
limite de los recursos, hay que empezar a revalorizar la ficha mordida por el
hermanito para poder seguir creciendo. El problema estriba en que cada vez
contamos con menos elementos vy, sin saber como utilizar las fichas descartadas,
seguimos tratando de montar mas y mejores cosas. En este ejemplo, algo
sostenible seria lograr armar una piramide dejando suficientes piezas al fraterno
para montar la suya. Los términos desarrollo y sostenibilidad, mas que términos
contradictorios, son conceptos que influyen entre si pero no se complementan. El
desarrollo puede cambiar los parametros de lo que consideramos sostenible, y el
equilibrio ecolégico limita irremediablemente los alcances a los que aspira el
desarrollo. Para lograr ambos a su maximo potencial, hay que llegar a un equilibrio
en donde se clarifiquen los limites de explotacion y seamos capaces de lograr todo
lo que queremos sin sobrepasarlos.

12 Fenémeno, porque no lo entendemos y por lo mismo no lo podemos prevenir o predecir. Si lo
entendiésemos, probablemente lo llamariamos accidente o error de calculo.

13 Ejemplo inspirado en el de la botella con bacteria de Mariano Vazquez (1998). En el que habla de
un grupo de bacterias aisladas que se extingue por la sobrecarga de sus residuos antes que por la falta
de alimento y aire.
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2.2 Ciclos de reincorporacion ecoldogica de materiales

"...the essential thing in metabolism is that the organism succeeds in freeing itself from all the
entropy it cannot help producing while alive.”

(Schrédinger, 1944)

El metabolismo tipico de la sociedad industrial o post-industrial puede equipararse al
metabolismo de otras formas de produccion. Marina Fisher-Kowalski y Helmut
Haberl (2000) hablan de que hoy en dia el insumo energético por habitante puede
llegar a ser 40 veces superior a las necesidades bioldgicas mismas. En donde los
habitantes de paises europeos industrializados utilizan 10 veces mas aire, 20 veces
mas materia prima y 60 veces mas agua que los cazadores que los antecedian
(Fisher-Kowalski et al., 2000). Por lo que es evidente que, ademas del fuerte
cambio demografico, la presion sobre el medio ambiente también es muy superior.

Las necesidades actuales inciden en un intercambio energético muy superior al
bioldgico: 40 veces superior. A pesar de esto, en este metabolismo social en el que
coexistimos, es imposible reducir las descargas a los afluentes y ecosistemas
superficiales en los que se sobrevivia antes del invento de la agricultura, o el no
rebasar los limites de las fuentes de energia que demanda la industrializacion. Por lo
gue la Unica solucion es llevar los procesos hasta sus Ultimas consecuencias. En
donde la tecnologia tiene que empezar a solventar la insuficiencia de los procesos
catabdlicos del sistema. Sin embargo, antes de revisar los avances tecnoldgicos
relacionados a la materia desechada, tenemos que entender el comportamiento de
los recursos en el metabolismo del planeta. La capacidad de carga y los limites
naturales que, de no existir la inclusion humana, tendrian que llevarse a cabo en
cada uno de los rincones de la bidsfera.

"El planeta Tierra actla como un sistema cerrado en el que las cantidades de
materia permanecen constantes. Sin embargo, si existen continuos cambios en el
estado quimico de la materia produciéndose formas que van desde un simple
compuesto quimico a compuestos complejos construidos a partir de esos elementos.
Algunas formas de vida, especialmente las plantas y muchos microorganismos, usan
compuestos inorganicos como nutrientes. Los animales requieren compuestos
organicos mas complejos para su nutricién. La vida sobre la Tierra depende del ciclo
de los elementos quimicos que va desde su estado elemental pasando a compuesto
inorganico y de ahi a compuesto organico para volver a su estado elemental"
(Mateos, 2001). En el planeta, todo estd formado por elementos quimicos que
explotamos y liberamos. De hecho, todo el territorio bio-productivo experimenta un
metabolismo a través de transferencias ciclicas de estos elementos y, a pesar de ser
procesos continuos, el ciclo completo de cada elemento puede variar, algunas veces
en cuestion de eras geoldgicas y otras en cuestién de instantes.

La descomposicion de la materia, sélo es una consecucién de transferencias
ciclicas de elementos dentro de un ecosistema. En la que cada componente
mantiene una estrecha relacion con el intercambio de energia. Los elementos
cambian de lugar buscando siempre la entropia, tanto entre los seres vivos como en
la materia inerte. Sin embargo, para efectos de este escrito, los ciclos que mas que
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nos interesan son los que se llevan a cabo entre grandes depdsitos acumulados
sobre y bajo la superficie terrestre, ya que son los responsables de desintegrar y
reintegrar los elementos de la materia desechada dentro de la biosfera.

Los ciclos bio-geoquimicos
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extremo de ser calificado como un ‘
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contaminante, cuando en realidad
es un compuesto sin el cual no
podria existir la vida en el planeta.
Lo que también es cierto es que,
debido a las grandes cantidades de
este compuesto (liberadas por las
transformaciones humanas a la atmdsfera), ha supuesto un desequilibrio en el
sistema. A pesar de esto, el CO, debe considerarse simplemente un residuo mal
gestionado (Del Val, 2009). En relacién a los residuos sélidos, el CO, se libera
cuando la materia con alto contenido de carbono se oxida. En este caso, todos los
residuos que llegan a incineradoras, o materia organica en su tipica descomposicion
aerobia. El oxigeno (0;) es el elemento mas necesario para los seres vivos. Lo
utilizamos todo el tiempo para oxidar los alimentos y asi obtener energia. El ciclo
del oxigeno estd muy relacionado con el del CO,, pues es gracias al O, que el
carbono se desplaza hasta volver a ser capturado por las plantas, momento en el
gue el oxigeno vuelve a ser liberado a la atmdsfera (Echarri, 1998). Similar al
carbono, el oxigeno en forma de Os (ozono) es un subproducto no deseado pero
necesario en la parte inferior de la estratésfera para asegurar la estabilidad térmica
del planeta. Su facil adaptacion a otros atomos permite la degradacién de
organismos y materiales, como es el caso de materia organica (incluido el plastico
en forma de polimeros que, a pesar de tener otros derivados que retardan la
oxidacion, sigue siendo considerado un material de origen organico), ceradmicas y
metales. La oxidacion lleva a la corrosion y putrefaccion de los materiales, deterioro
en donde el objeto trata de llegar al equilibrio energético con el medio.
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Figura 3. Simplificacion del Ciclo del Carbono
Fuente: Echarri, 1998

En los ciclos de otros elementos, como el fésforo, el azufre y el nitrdgeno, nos
interesa mas los intercambios que se llevan a cabo entre los seres vivos y las
bacterias de la corteza terrestre que los reciclan. Estos procesos son los que afectan
en mayor medida la materia organica en descomposicién convirtiéndola en nitratos,
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amonio y otras sustancias procesables por algunos tipos de plantas y animales
(Echarri, 1998), en otras palabras, los procesos que hacen posible el compostaje.
Por otro lado, los gases sulfurosos (conocidos por ocasionar lluvias acidas), también
se han convertido en otro residuo problematico derivado de los procesos
productivos.

El dltimo ciclo que voy a mencionar es el del agua. Relevante por ser un
compuesto capaz de acelerar la absorcion y la oxidacion de la materia, pero sobre
todo, por su abundancia en el planeta. Su presencia universal juega un papel
primordial en la dispersion de los agentes contaminantes que encontramos en todas
las ciudades. El ciclo del agua establece patrones de movimiento del fluido, que se
dan a muy distintas velocidades promedio. Una molécula de H,O permanece en la
atmosfera de 9 a 10 dias, en rios de 12 a 20 dias, en lagos de 1 a 100 afios, en
acuiferos subterraneos o mantos freaticos puede llegar a 300 afios y en océanos
hasta 3.000 afios (Echarri, 1998). Esto es relevante porque nos ayuda a poner en
perspectiva la permanencia de residuos en distintos lugares. Por ejemplo, una gota
de aceite que se arrojo al rio Manzanares hace dos semanas, podria estar
completamente diluida para el dia de hoy. Por otro lado, si la misma gota de aceite
se filtra por una pequefia imperfeccion en la capa aislante del vertedero de
Valdemingdmez de Madrid, podria permanecer en el manto freatico hasta el siglo
XXIV.

La biodegradacion

Para que los residuos se degraden tienen que pasar por diferentes ciclos bio-
geoquimicos (los arriba mencionados y muchos mas). Se considera residuo hasta
que se descompone en pequefias particulas imperceptibles y se consume la
totalidad de su materia. El periodo que se requiere depende de muchos factores:
desde la tasa de humedad, diferencias de temperatura, presién atmosférica,
espesor, condiciones anaerobias, contacto con agentes de la atmédsfera o
microorganismos y, la mas importante de todas, su contenido energético. En algun
momento escuchamos que lo organico se deshace y se usa para el campo mientras
que lo procesado por el hombre tarda mucho mas tiempo para ser reabsorbido por
el medio. La razén, es que los productos que procesamos tienden a combinaciones
de elementos que han adquirido una mayor entropia, esto quiere decir que tienen
menos energia almacenada que los de origen organico, por lo que son menos Utiles
para los ecosistemas en sus nuevos enlaces quimicos. Es por eso que las materias
mas transformadas se deshagan a menor velocidad que otras, menos procesadas.
Referente a estos hechos objetivos hay una parte que es fundamental. La parte en
donde los seres humanos usamos cada vez mas nuestros productos procesados,
incluidos los comestibles que empaquetamos con aditivos que permiten una mayor
vida sin sufrir descomposicidon. Frutos que ahora viajan desde todos los confines del
mundo y que, debido a su reducido contenido energético, es necesaria una mayor
cantidad para obtener el mismo beneficio. Esta condicién se repite en todas las
ciudades y es la que permite sujetar el bien a las fluctuantes ofertas del mercado,
en lugar de a las “inclementes” temporadas de lluvia. Esto a su vez quiere decir que
también la materia organica procesada, tarda mucho mas en ser asimilada por el
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entorno. En conclusién, con las nuevas condicionantes, no lo estamos haciendo
nada facil para que el medio natural procese nuestros desechos.

Producto desechado Tiempo de biodegradacion en afios
Organico Fruta - 0.06 a 0.34 2 .50
Tabaco 2 - 2a5 la2
Papel Hoja normal 1 0.06 a 0.16 - -
De revista - - 5 -
Textil Algodon o lino = 0.08 a 0.41 - -
Lana = 1 - 1a5
Cuero S 3a5 - -
Nylon - = 30 a 50 30 a 40
Madera Natural - 2a3 - -
Pintada - 12 a 15 - -
Lata de conserva 10 a 30 10 a 100 30 -
de aluminio S 350 a 400 80 a 100 350 a 400
Plastico bolsa + del50 - 20 a 50 150
Envase tetra brik 30 - - 30
Polietileno 100 500 - 100 a 1,000
Polipropileno + de 1,000 - Indefinido 1,000
Vidrio 4,000 Indefinido 1°000,000 4,000
Otros Baterias y pilas + de 1,000 - - -
Chicle 5 - - -

Figura 4. Tabla de tiempos estimados de degradacion natural de algunos productos desechados

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos extraidos de http://www.clubandinista.com.ar/
www.ecoeduca.cl, catalogo INVICTA 91/92 y http://reciclandoenespiral.com. Consultados el 03/2009

En esta tabla se comparan los tiempos que estiman distintos grupos ambientales. Y,
a pesar de la gran disparidad de datos (por todas las condicionantes mencionadas
anteriormente), las estimaciones se apegan bastante a la realidad (Para ver las
condiciones meteorolégicas de uno de los casos, ver el anexo V). Cuando se
sobrepasa el metabolismo y se llevan al limite los procesos naturales, no queda mas
remedio que implementar nuevos artificios. Ademas de los ciclos que transforman
quimica y eléctricamente los compuestos, también existen procesos que influyen
directamente en la capacidad de un ecosistema de asimilar los residuos. Sin
transformar a nivel atdmico o molecular los desechos, estos pueden ser
recompuestos o incluidos por otros materiales.

Los procesos de adsorcion

Se conoce como adsorcidon cuando se asocia un compuesto quimico al suelo, ya sea
por absorcidon o adsorcidon. Estos procesos de transferencia se llevan a cabo entre el
fluido desechado y un material. Es decir, entre una fase sélida y moléculas de un
gas o bien entre una fase soélida y un liquido (Allen-King et al., 1996). Son capaces
de incrementar la capacidad de carga del sistema y retardar los efectos negativos
de algunos componentes no degradados por los ciclos anteriores. La adsorcion es el
proceso en el que las particulas se adhieren a una superficie. Se utiliza mucho para
depurar aguas subterraneas y refinar el tratamiento de aguas residuales, en donde
se busca eliminar sustancias solubles en agua. También se aplica en la tecnologia de
filtros para incineradoras, basados en principios basicos de adsorcidon, en los que se
anaden distintos materiales adsorbentes para reducir la cantidad de particulas
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residuales. Mientras tanto, la absorcion es cuando los compuestos se introducen; se
incluyen y pasan a formar parte del volumen del material absorbente. La absorcion
también se usa para facilitar el manejo de residuos liquidos, pero su principal
utilidad radica en dispersar las particulas que no tienen caracteristicas negativas en
menor concentracion. Cuando las particulas adsorbidas o absorbidas son liberadas
para completar los ciclos de los elementos, se le conoce también como proceso de
desorcién (Allen-King et al., 1996). En el caso de los residuos, estos mecanismos
son necesarios para gestionar particulas generadas por las actividades humanas
(desde la excavacion hasta el reciclaje). Mas aun cuando sobrepasan la capacidad
del ecosistema, y por lo mismo no pueden ser procesadas de forma natural.
Fundamental para actividades como la industria, la construccion, el sector
energético y la incineracion. Sectores en donde se tienen que controlar las
emisiones constantemente, y la Unica manera, de trabajar con ellas, es
capturandolas y transformandolas en un residuo sélido mas. En lo que habra que
profundizar, probablemente en un futuro cercano, sera en los limites de adsorcion y
absorcidon. Parece mentira que con estos procesos tan sencillos sea posible manejar
los residuos mas problematicos. No sélo los residuos que afectan el ambiente
(ecosistemas locales), sino los que atentan contra la sostenibilidad (ecosistemas a
escala planetaria) (Farifia, 2007). Permitiendo separar tanto las particulas
suspendidas en las aguas con materiales como el carbdn activo, como también las
particulas que nos afectan a todos nosotros, sin importar en donde nos
encontremos. Porque recordemos lo que dice Alfonso del Val en su definicion de lo
que se considera un residuo. Es cualquier material, incluidas vibraciones,
radiactivos, electromagnéticos, etc., que abandonamos en el entorno. Esto incluye
categorias que aun no se sabe como gestionar eficientemente, como el metano, el
ozono o el diéxido de carbono. Asi como otras que normalmente no se mencionan,
como son el ruido, las ondas electromagnéticas y los olores. En otras palabras,
residuo es toda materia (en cualquiera de sus estados), que sobrepase los limites
de carga de un ecosistema. Lo que quiere decir que puede parecer un residuo en un
ecosistema de menor escala y no ser relevante (o incluso formar parte) cuando
analizamos el ciclo en un ecosistema de mayor escala. Como puede ser el caso del
vertido de aguas negras en rios que son un residuo y representan un problema y
una fuente de contaminacion del agua a la escala urbana (o ambiental), pero a una
escala oceanografica (o de sostenibilidad), no implican un cambio irreparable o un
impedimento en ninguna de las etapas del ciclo del agua (siendo muy distinto
cuando hablamos de los residuos peligrosos). En una visidn eco-sistémica, la
definicién de residuo puede variar dependiendo de la escala que le asignemos al
problema. Desde un bosque, rio, o contexto inmediato, hasta alcanzar la escala
planetaria como es la situacion actual del CO,. En nuestro caso, podemos explicar lo
que es residuo en la escala territorial, cuando la materia supera la capacidad de
carga de los ciclos productivos del ecosistema urbano® y por lo mismo no es
aprovechada.

14 Definamos ecosistema como el conjunto de organismos que componen un sistema y el medio que
requieren para desarrollarse exitosamente.
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2.3 Evolucion histodrica de la gestion de materia desechada

El concepto -gestién- se inventd cuando los procesos naturales, por si mismos,
fueron considerados insuficientes. Se podria decir que a raiz del crecimiento
poblacional y la fundacion de sociedades. Para estudiar los parametros basicos de la
evolucion de estos servicios, se contrastaran las diferencias encontradas entre las
etapas histéricas mas representativas que atafien a los paises con antecedentes
occidentales'®.Desde que se empezd a “colonizar el mundo”, hemos llegado a la
necesidad de pasar de regimenes no gestionados a los que si lo son. La transicion
ha sido una consecuciéon natural de eventos que se desatan a partir de una
antropizacion sostenida. A cada paso, se encuentra la manera de administrar y
redistribuir los recursos, adecuandolos para ser explotados por nuestra especie. Asi
gue la cuestion que se presenta a continuacion, no es explicar la validez de la
gestion misma, sino establecer sus limites actuales. Una necesidad que trasciende la
cualidad y la calidad de los servicios y pone en evidencia la capacidad de los
mismos.

Antes del siglo XVIII, todos los procesos, tanto de produccion como de
consumo, se basaban en el trabajo manual. La sociedad agricola fue la que, a pesar
de explotar al maximo los recursos superficiales mas proximos, sostuvo una actitud
de respeto por los ciclos naturales. En gran medida debido a que la subsistencia de
las comunidades dependia directamente de estos. Los residuos que se generan en
estas etapas, no llegan a abatir los ecosistemas que rodean a las aglomeraciones.
Muchas veces abatiendo costos al reincorporarlos a los pequeifios sistemas
productivos gestionados por agentes locales. Los inicios de la revolucion industrial
permearon las sociedades sin perdonar ninguna frontera. La economia crecia a
medida que la demanda se hacia presente. El poco desarrollo de las tecnologias no
impedia en ningln momento que la visidon de excedentes y divisas se esparciera por
doquier. A pesar del alto costo que implicaba colocar rieles de hierro, mas ductiles,
caros y menos durables que los actuales, el crecimiento de los paises en vias de
industrializacion (en ese momento, todos) era mas que suficiente para darse el lujo
de cambiarlos cada mes y medio (Chard, 1995).

“El sistema industrial-capitalista no valora los recursos naturales que considera
propios y en la practica, ilimitados, a pesar de las declaraciones sobre el desarrollo
sostenible. Los recursos solo cuestan lo que cuesta su extraccién, ignorandose el
coste de reposicién Como consecuencia de esta premisa, los recursos naturales son
del mas fuerte, no reparandose en medios para su control, extraccién y garantia de
suministro.” (Del Val, 2004). Con la ampliacién de las comunicaciones, la sociedad
industrial empieza a invadir los mercados de provincias alejadas, permitiendo que
se establecieran asentamientos en Ilugares dedicados exclusivamente a Ia
explotacién de recursos. En principio, la extraccion se limitd a vetas superficiales, en
donde los contenidos estaban repletos de materia prima, por lo que los excedentes
residuales eran facilmente reubicados en areas préximas o incluso aprovechados por
las comunidades mineras.

15 A grandes rasgos, me refiero a todos los paises cuya evolucion histérica, esté ligada directamente al
modelo politico grecolatino y redunde en el sistema capitalista.
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A medida que se agotan los yacimientos mas préoximos, la demanda no disminuye y
para la competencia es mas importante asegurar los nuevos yacimientos que
conservar cualquier ecosistema. Esto sucede por la simple razén que es posible
sobrevivir con el valor agregado que tiene la materia prima, que al mejorar la
tecnologia, se hace cada vez mas redituable. Las consecuencias de este
comportamiento llevan a las primeras grandes deforestaciones sin fines agrarios en
Europa y EE.UU. (Meadows et al., 1972). de la misma manera sucede con los
alrededores de las principales ciudades del mundo que, a costa de sus propia
solvencia ecoldgica, luchan por competir con los territorios fronterizos. Los residuos,
de las poblaciones que ya no dependen de su entorno inmediato, también empiezan
a ser un grave problema. Deja de ser viable su aprovechamiento inmediato de la
localidad. Por lo que el saneamiento y recoleccion dejan de ser necesidades
exclusivas de las grandes ciudades y se empiezan a generalizar. En el momento que
surgen, los servicios se llevan a cabo por particulares a manera de un sector no
regulado o informal. De hecho, fueron muy pocas las ciudades cuyos gobiernos
lograron absorber las funciones en servicios generales. Para mediados del siglo XIX,
solo ciudades del nivel de Londres, Paris y Viena (ciudades europeas que ya no se
podian dar el lujo de dejar la basura en la calle) parecian capaces de subvencionar
los fuertes crecimientos demogréficos que redundaban en desperdicios®®.

De la generacion de desechos, que en ese momento se estima por debajo de los
200g por habitante al dia (la sexta parte de la generacion actual de Madrid), mas
del 95% era materia organica y los restos de metales y textiles eran rara vez
desperdiciados (Del Val, 1997). Asi que, a pesar del mal olor que se vivia alrededor
de depositos clandestinos, la materia organica no procesada se deshace
naturalmente en menos de 2 afnos, por lo que la gestion de los residuos seguia sin
ser una asignatura de interés global. El crecimiento desmedido de la produccion,
alcanzoé la produccion masiva. En la que se reducen los costos con tal de vender
masivamente e incrementar las utilidades. La gran cantidad de industrias empieza a
llegar al limite de los recursos de las ciudades mas “avanzadas”. Los primeros
indicios de la contaminacidon con particulas sin control se convierten en un
paradigma a resolver. La gestion de los residuos empieza a tomar un papel
importante cuando se legisla para limpiar las ciudades de la polucién de aire y agua
que amenazan la salud de los habitantes. La industria sigue su curso con el
descubrimiento de nuevos compuestos y la mejora de tecnologias que reforman los
viejos procedimientos manuales, por otros de mayor alcance. Estos procesos de
renovaciéon fueron creciendo a lo largo del siglo XIX y alcanzaron una madurez con
la invencidon del -convertidor-, receptaculo horadado que permitié la inyeccion de
aire comprimido y redujo hasta 80-90% los costes de fabricacidon del acero (Chard,
1995). Lo que permitid6 que los paises mas industrializados multiplicaran la
explotacién de este mineral mas de 80 veces en 40 afios. Cada avance tecnoldgico
deriva en un uso mas intensivo de los materiales. Las impurezas de minas, que
anteriormente disuadian su explotacién, se solucionan con otras invenciones que
permiten rebajar los umbrales de extraccion y obtener materiales de vetas cada vez

16 En 1848 Inglaterra emite la primera regulacién en la que se establece la necesidad de un servicio de
limpia a cargo del gobierno. Al tiempo que Viena reciclaba los restos con cerdos que se alimentaban de
ellos, produciendo estiércol para actividades agricolas (Leonardo Peralta, (2009) “Mexicanos, con la
basura hasta el cuello” en CNNExpansion).
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mas pobres (Gardner et al, 1999). Esto se traduce en que, cada vez, los recursos
explotados tienen que ser mayores para alcanzar el mismo contenido de materia
prima. Invariablemente generando siempre mas residuos. Postura recurrente hasta
nuestros dias. En esta etapa se pierden por completo los umbrales contextuales. La
inconsciencia colectiva supera ampliamente la preocupacién, y/o respeto, por los
ciclos naturales. Pero aln con el desarrollo sostenido de industria insostenible, la
produccién seguia orientada a una demanda congruente. La gente compraba lo que
necesitaba y los residuos domésticos, a diferencia de los industriales, seguian
estando muy por debajo de los del siglo XX. A finales del siglo XIX la tendencia de
las masas todavia se enfocaba a un aspecto de abundancia, no de consumo.

Con la creciente explotacion del petréleo y la introduccién del plastico, fue
inevitable la especializacion de los procesos de todo tipo (especialmente extractivos
y productivos). No sélo se tenia la energia necesaria para transformar grandes
cantidades de materia prima, sino que también se habian acondicionado las técnicas
y materiales acordes para llevarlo a cabo. Los plasticos, por poner un ejemplo,
permitieron diversificar productos y darles accesibilidad a un mayor numero de
personas, con el gran inconveniente que da la inexperiencia para manejarlos cuando
se convierten en desechos (Cortinas de Nava, 2003). No hay que ser especialistas
para entender que la producciéon en masa y consumo masivo lleva directamente a la
disposicion masiva. Una poblaciéon cautiva dispuesta a llenar las insatisfacciones
personales con productos y servicios. Sélo habia que orillarlos a creer que la vida
basada en el consumo y la imagen era la solucion, funcidn que cumplid
excepcionalmente la publicidad creando un hambre que no se satisface nunca, pues
lo que ofrece no soluciona la soledad ni da un sentido a la vida (Berger, 2005).
Mejorar o crecer, en el medio capitalista en el que nos desenvolvemos, se resume
en reacciones termodindmicas en donde se transforma una mayor cantidad de
energia en calor. Cuanto mas crecemos (sea social, econémica, académica o
espacialmente), mas entrépicos'’ nos volvemos. Este estilo de vida, en que siempre
sabemos que podemos consumir algo mas, se exhibe en inconformidad, apatia y
aspiracion a algo que no llegard nunca. La sociedad que Alfonso del Val describe,
como invadida por la cultura de la acumulacién, se potencia casi increiblemente por
la publicidad. En un mundo que se concentra en la capacidad del consumidor de
adquirir y renovar objetos que de otra manera no consumiria. Objetos parecidos a
los que ya tenemos a precios reducidos (claro que este no es un factor relevante,
pues en la sociedad del consumo todo esta a la venta). Aunque la disparidad social
no se limita por fronteras de paises y continentes, pues en una misma ciudad
existen cada vez mas diferencias'®, por supuesto que el bombardeo de publicidad se
concentra en los lugares en donde existe mayor renta (Del Val, 2004b).

17 Entropia termodinamica que explica la irreversibilidad y homogenizacién de las transformaciones
energéticas, tendiendo al desorden desde una vision parcial que refleja decrementos aleatorios.

18 ya sea por migracién o enriquecimiento. Ambos casos promoviendo la explotacién y violencia (Del
Val, 2004b).
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La imagen anterior explica elocuentemente los intereses creados en el mundo de la
mercadotecnia. Cabe destacar que ni Japon ni Australia se encuentran dentro de los
10 paises con mas publicidad, sin embargo China y Corea del Sur si. También es
sorprendente que India como segundo pais en nimero de habitantes, contando con
una fuerte industria publicitaria y Bollywood no figure en las graficas. Es evidente
gue EE.UU. es el Unico pais que amerita su propia bolita azul (aunque Canada
también la tenga). Fuera de eso, el resto habla por si mismo.

Después de la segunda guerra mundial y a lo largo de la segunda mitad del siglo
XX fuera del creciente consumismo, que es similar en todas las naciones
desarrolladas, las preocupaciones de cada region divergen. Los paises con
armamento atémico, EE.UU. y la vieja U.R.S.S. (Unién de Republicas Soviéticas
Socialistas) se preocupan por la gestion de recursos peligrosos. Determinando los
efectos nocivos y los procedimientos que se deben de seguir para controlar la
creciente industria. Por otro lado, a la vez que Alemania toma la iniciativa de seguir
mejorando la situacidén de los recursos domiciliarios, Francia se preocupa mas por
los servicios y Japon apuesta por invertir en las Ultimas tecnologias en disposicion y
tratamiento. Estas divergencias llevan a una especializacidon evidente en cada pais,
pero sin un marco al cual atenerse (cada uno con su propia agenda), era muy dificil
que llegasen a solucionar un problema que cada vez tiene menos fronteras. Las
problematicas que se debian encarar en conjunto empiezan a surgir a manera de
convenios internacionales. Convenio de Paris de 1960, sobre energia nuclear, que
entrd en vigor en 1968. En 1975 entra en vigor el Convenio de Bruselas de 1969,
gue regula la contaminacién de aguas por hidrocarburos. En 1977 el Convenio de
Viena del 63, otra vez sobre el tema nuclear. O el Convenio de Ginebra de 1989,
también conocido como CRTD, que aborda el tema del transporte terrestre de
mercancias peligrosas y sirve de base para que aparezcan todo tipo de acuerdos,
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convenios y protocolos de traslado de residuos entre primer y tercer mundo
(Martinez, 2005).

El primer acuerdo que busca asentar unas bases en comun en el tema de los
residuos, a pesar de ser una normativa comunitaria, es el Convenio de Basilea.
Realizado en Suiza en 1989 y puesto en vigor desde 1992, en donde hace presente
la preocupacion sobre el control de los movimientos transfronterizos de residuos
peligrosos y su eliminacion. Parte del principio que los paises que generan los
residuos deben ser responsables de su manejo y transporte. Se ha convertido en el
acuerdo multilateral mas reconocido en materia de residuos. El Convenio de
Estocolmo del 2004 por otra parte, busca eliminar los 12 contaminantes organicos
persistentes. Productos quimicos bastante toxicos derivados de la combustion vy
algunas actividades industriales. El Convenio de Rotterdam también en vigor desde
el 2004, es un acuerdo que complementa la relaciéon entre paises, en relacion a sus
importaciones y exportaciones de agentes quimicos peligrosos. Da a conocer una
lista de productos en comun, cada vez mas completa, que conjuga los esfuerzos de
todo tipo de naciones (Martinez, 2005).

Los tres convenios tienen puntos en comun, pero cada uno habla de una etapa
diferente en la vida de los productos. El de Estocolmo se concentra en los procesos
productivos y extractivos que permean las ciudades con los agentes mas nocivos
para la salud, por otro lado, el de Rotterdam ahonda en la gama del comercio y el
intercambio, una vez procesado el producto. Mientras que el de Basilea habla mas
de la disposicion uUltima de los residuos. En paralelo, a un nivel mas local, algunas
practicas interesantes ocurrieron en ciudades como Parma, Berlin y Pamplona.
Desde 1971, AMNU (agencia municipal de limpieza urbana y recoleccién de residuos
de Parma) resuelve el problema de RS con recoleccion diferenciada gracias a la
participacidn ciudadana. En 1977, el barrio de Kreuzberg en Berlin, apuesta por una
conversion ecoldgica, en la que mejora el sector mediante la preservacion de la
multifuncionalidad urbana y dotando de una nueva identidad a la ciudadania (C.E.,
1992). Por otro lado, Pamplona unos afios mas tarde, en 1982 con el equipo LOREA,
es la primera experiencia en el tratamiento integral de los residuos en Espafia (Del
Val, 1997). Ejemplos que, aunque no son los Unicos intentos aislados que buscan
resolver este problema, percibieron notables mejoras los afios que se
implementaron los planes. En estas décadas, Alemania fue el pais cuyas normas
revolucionaron los conceptos de reciclaje. Normativas congruentes con los
problemas que acontecian y, por lo mismo, muy estrictas para los paises que no
consideraban los residuos una prioridad. Con conceptos tan basicos como que aquel
gue genera el residuo tiene que responsabilizarse de él, incluyendo su reciclaje.
También subiendo los estédndares de calidad de los contenedores permitidos en su
territorio. Iniciativas que han conservado las Directivas Europeas, aunque con
menor rigidez (Del Val, 2009).Después de un largo proceso de negociacion vy
modificaciones, en 1994, la ley de empaques finalmente se aprobd. Para
simplificarlo un poco, digamos que los alemanes tuvieron que bajar sus estandares
para permitir que el resto de la U.E. los alcance.

En la ultima década, las iniciativas siguen avanzando pero, a pesar de la
preocupacion por la sostenibilidad y el cambio climatico, siguen su propia agenda.
En mi opinidén, hay varios paises cuya nueva politica de recursos destaca sobre el
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resto y aunque sea brevemente vale la pena comentarlo: la nueva politica de
gestion de recursos en Alemania prohibe la entrada a vertedero a todos los residuos
gue no han sido tratados. Italia mejora cada dia en la recogida selectiva, siendo uno
de los Unicos paises en cumplir con los objetivos de reciclaje de la Directiva Europea
para el 2002 y 2008. Japdén, una vez aplicada la ultima ley (Containers and
Packaging Recycling Law) también mejord sus porcentajes de materia reciclada y a
la vez redujo la cantidad de dioxinas emitidas. México en el 2006 puso en marcha
su Ley General de Residuos, en la que prima la separacién de la basura organica y
el reciclaje de polimeros. Filipinas es otro pais que, con su Acta de Gestién de
Recursos Sdlidos Ecoldgicos, también va en camino de separar los residuos en
origen e incrementar la materia que se recicla.

Rusia avanza en la minimizacién e incineracién, aprovechando los residuos de
armamento para energia. EE.UU. sigue tratando de eliminar las barreras para
productos re-manufacturados. Reino Unido replantea su estrategia de residuos, en
la que promueve el intercambio entre vertederos, ayudando al establecimiento de
cuerpos independientes para promover los productos reciclables en el mercado.
Vietham es uno de los casos mas interesantes que, con su ley de proteccion
medioambiental, esta tratando de solucionar las incongruencias en la extraccién de
residuos con ayuda de instrumentos econdmicos. Incluyendo impuestos
preferenciales, transferencia de tecnologias y promocion a la industria
medioambiental, con metas a mediano plazo (2020). Singapur como ciudad estado
por excelencia, apunta por una estrategia de “Cero Vertedero y Cero Residuo” que,
de llevarse a cabo, haradn que las reducciones de Japdn parezcan insignificantes.
Francia por otro lado, en el 2004 adopté el nuevo Plan Nacional para la Prevencion
de Residuos y su preocupacién actual reside en el sector energético o EPR™
(Electrical Power Requirement) (MEF], 2006; MEGJ, 2008)%.

En este momento se estd concibiendo una realidad conjunta, pero se sigue
insistiendo en puntualizar frente a un reiterante panorama global. Es ildgico pensar
gue estamos solos en una sociedad cada vez mas terciarizada con un turismo
creciente. En donde preocupa mas la especializacion individual, que asignar un
propdsito a las herramientas con las contamos para unir las piezas. Mas aun en este
sector que no pertenece exclusivamente a un mundo, sea cual fuere, sino que es
una contrariedad que involucra a todas las partes. Es interesante pensar en todos
los factores que nos han llevado a la situacion actual: la explosién demografica,
aunada a la tendencia consumista, descubrimiento de nuevos materiales,
especializacién, etc. Una situacidon que no es tan mala como dicen los seguidores de
los Mayas, ni tan buena como decia Bush, pero delimita un escenario que obliga a
tener una postura mucho mas determinante. Asi que antes de pasar al siguiente
apartado, para acabar de contextualizar el momento actual, veamos una grafica que
expresa elocuentemente lo mencionado.

La siguiente grafica de consumo a lo largo del siglo XX, aunque corresponde al
pais con mayor PIB del mundo, explica claramente el fendmeno de los residuos
descrito inicialmente. Las principales actividades que mueven al mundo: Ia

19 Estas siglas también corresponden a la nueva generacién de Reactores Nucleares conocidos como
European Pressurized Reactor. Actualmente en construccidn en Finlandia y Francia
20 para revisar la lista de iniciativas de la MEGJ completa, incluyendo otros paises, ver el Anexo VII.
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construccion - extraccion (en estos materiales se incluyen residuos de la extraccion)
como base de la economia, seguido de la industria que la consolida. Con materias
gue, a medida que se van especializando, toman forma a modo de una bifurcacion.
Es también de interés el acrecentamiento considerable en el desperdicio organico
que redunda en el hecho de que cada vez se compran mas cosas que Nno se
necesitan, o por lo menos que no se aprovechan. De alguna manera la realidad se
torna menos irreal cuando somos capaces de ver las diferencias del pasado y las

proyecciones a futuro.

Figura 6. Consumo de materia
prima en EE.UU. Los residuos
siempre han existido, lo que ha
cambiado es la cantidad y su
composicién. En 100 afios hemos
llegado a tal complejidad, en la
manufactura de nuestros
productos, que pasamos de utilizar
aproximadamente 20 elementos de
la tabla periddica, a principios del
siglo pasado, a 92 elementos en la
actualidad (Gardner et al, 1999).
Esto provoca que cada vez sea mas
dificil separar las materias primas
para poderlas reciclar y, a
diferencia de la industria
productiva, los  procesos de
automatizacion no avanzan al ritmo
esperado. Cuando el manejo es
deficiente o insuficiente, se traduce
en lo que conocemos como
contaminacion.
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2.4 La basura en la ciudad

Existen dos hipotesis que de manera conjunta esclarecen la notoria preferencia que
existe por lo urbano en las sociedades contemporaneas (UN, 2009). La primera
indica que, las actividades primarias cada vez son mas eficientes (pues menos de la
mitad de la poblacion abastece al resto). La segunda complementa la teoria
indicando que son las ciudades las que cada vez consumen menos, reduciendo asi
su impacto. Aun cuando ambas hipdtesis son congruentes, su comprobacion es
complicada. La realidad es que los individuos que habitan las ciudades consumen
mas energia, y a medida que la ciudad se industrializa esto incrementa. A su vez,
cuando la ciudad adquiere funciones de otras regiones y se especializa (como en el
caso de ciudades en paises desarrollados), sufre una desindustrializacion, de la cual
deberia, como consecuencia, reducirse el consumo energético. Sin embargo, esto
nunca sucede. A pesar del alto consumo energético que caracteriza estos
asentamientos, las ciudades pueden ser eficientes cuando se compara con
asentamientos intermitentes que cuentan con los mismos servicios. El agricultor, en
la medida que “se civiliza” se vuelve cada vez menos autosuficiente?!. Hace no tanto
tiempo, tan sélo antes de la revolucion industrial, las familias tenian huertos en sus
casas, las ciudades se sostenian dependiendo casi exclusivamente de sus
alrededores y los productos confinados en estos. La evolucion de las urbes aleja los
territorios productivos de los residenciales. Al ocurrir esto se incrementan las
necesidades energéticas relacionadas a la movilidad y a las infraestructuras de
transporte. En los periodos de guerra se puede analizar dicho fendmeno. En estos,
la poblacién agredida sufre una regresion temporal en donde, debido al riesgo que
implica cada movimiento, resurgen las actividades primarias dentro de la ciudad y
baja el consumo energético (Girardet, 2001). En la distincién ciudad-campo tan
caracteristica desde Vitruvio, la ciudad surge como proteccion de las fuerzas de la
naturaleza. Esta divisién, en la que la naturaleza es la mala y ataca al pobre
hombre, ya no tiene sentido. Nuestra relacién con el medio natural ha pasado a ser
proteccionista y los nuevos hogares tienen necesidades bdsicas distintas*’. En la
cima de esta nueva jerarquia de necesidades, se coloca la proteccion en contra de la
ciudad misma. La permanencia de la sociedad puede estar comprometida por la
misma ciudad en aquellos casos en que el consumo y desperdicios de esta sociedad
superan la capacidad de su medio (Fischer-Kowalski et al. 1997). Especialmente en
el momento que se sistematiza la introduccidn de elementos ajenos a la esfera
renovable, que permiten explotar recursos muy por encima de su tasa de
renovacion y, a la vez, producir una gran cantidad de desechos imposibles de ser
reintegrados de forma natural por el medio. Las nuevas tecnologias se incorporan a
viviendas, buscando dar solucién a los fendmenos urbanos en evolucidon constante.
Hoy, la inseguridad, la falta de privacidad y los residuos (en forma de
contaminacion, ruido y malos olores), son inconvenientes que generan estrés y
fomentan el hermetismo social.

21 Autosuficiente en el sentido, totalmente arbitrario, en que uno depende de menos factores (recursos
y sistemas) para funcionar en sociedad y sobrevivir.
22 Farifia y Ruiz, 2002. Hernandez Aja, 2009.
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Descripcion de la economia de materiales

"It is unlikely that the planet can accommodate an urbanized humanity which routinely draws
resources from ever more distant hinterlands, or routinely uses the biosphere, the oceans
and the atmosphere as a sink for its wastes.”

(Herbert Girardet, 1999)

Si analizasemos las tendencias de las ultimas décadas, y fuésemos objetivos,
podriamos llegar a la conclusién de que uno de los propositos de la actividad
econdmica es transformar la materia en residuos (Gardner et al, 1999). El gran
incremento reflejado en el consumo sigue el mismo vector que el de los residuos.
Esto quiere decir que los procesos biolégicos del ser humano casi no han
incrementado?®. Sin embargo, el incremento en paralelo tiene otras implicaciones
relevantes, puesto que, a pesar de los avances en reciclaje y manias por la
conciencia ecoldgica, las industrias y también los individuos desechamos a la misma
velocidad con la que adquirimos los productos. Por medio de la economia de
materiales es posible definir el ciclo de vida de los productos dentro del marco
econémico, normalmente dividida en las fases de: extraccidon, produccion,
distribucion, consumo y descarte. El recurso se busca, se encuentra y se vende,
hasta que ya no es requerido. Hasta mediados del siglo pasado, era suficiente
pensar en un sistema como este que funcionara linealmente. Las consecuencias de
excavar lo requerido y deshacerse de lo indeseado alin estaban dentro de los limites
de carga de la biosfera. El planeta era suficiente para completar el ciclo, y siempre
gue fuera necesario, solo habia que ir a otro territorio y volver a empezar. El
sistema lineal en un planeta con recursos finitos no puede operar indefinidamente.
La permanencia de este sistema esta en funcion de la durabilidad de los productos.
Mientras mas dura un teléfono, menos teléfonos tengo que adquirir en mi vida. Pese
a la légica absoluta de este argumento, esta visién dejo de tener sentido hace ya
mucho tiempo. A pesar de esto, la importancia al valor agregado no seria un
problema, si los instrumentos destinados a administrar los recursos, no fueran los
mismos dedicados a revalorizar los productos. Una ciudad como la nuestra, que
reline una serie de actividades humanas en territorios relativamente concentrados,
es de esperarse que incida de alguna forma en el medio ambiente. Revisar la
economia de materiales nos ayuda a entender que la Unica manera de continuar con
la maquina productiva, es completar los ciclos que el planeta ya no es capaz de
asimilar y, que de acuerdo con Girardet (2006b) y Rees (2003), equivale a casi una
tercera parte del total. Porque todas las actividades humanas generan residuos,
incluso actividades como el reciclaje y la reutilizaciéon formal sufren pérdidas que
van a parar al vertedero (o peor).

23 Digo casi, porque la altura y el peso medio de la poblacién si ha incrementado y, por consiguiente, el
porcentaje de alimentos para solventarlo. Sin embargo, la diferencia en el consumo por factores
alimenticios sigue siendo despreciable en los totales globales.
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Figura 7. El ciclo de los recursos en la
economia de materiales.

En esta grafica se explica el ciclo de la
economia de materiales. La flechas
perimetrales que siguen una misma
direccion definen el sistema lineal del
que se hablaba. Con las principales
actividades humanas en rojo y flechas
mas delgadas para los residuos. La
incorporacion del concepto “reciclaje”,
complementa el sistema lineal y lo
convierte en otro sistema lineal, pero
con un ciclo de recuperacion interna,
cuya funcion es aligerar la carga al
medio. El objetivo es que esa flecha
tenga el mayor peso posible, pero todo
tiene un limite. Cuando se ponen los
valores de recurso / residuo a escala,
ocurre algo parecido a lo que vemos en
la siguiente grafica.

Figura 8. Flujo de materiales en
Japdn con perspectivas para el 2010.

La figura de flujo de materiales de
Japén muestra el tope al que
podemos aspirar, “cerrando el ciclo”
de los residuos. Como podemos ver,
a pesar de ser un recurso en
aumento, el porcentaje de residuos
siguen siendo un muy bajo en
comparacién al consumo. Y aunque
seamos capaces de reutilizar vy
reciclarlos todos, es imposible que
estas medidas satisfagan los limites
del ecosistema global. La direccidon
del consumo es el apartado al que
deberiamos, como gente pensante,
dedicar un mayor esfuerzo.Los
recursos con los que contamos son
totalmente finitos. Han existido
diferencias de percepcién en los
limites de los recursos, esto debido a
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que la implementacién de nuevas tecnologias nos permite, cada vez un poco mas, extender las
demarcaciones de extracciéon y aprovechamiento de los mismos, lo cual no quiere decir que el
desarrollo o crecimiento no tenga un tope; si lo tiene, sélo que es una barra que se va ajustando a los

avances y descubrimientos.

Fuente: MEGJ, 2008
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Los métodos de gestion

La gestion de los residuos empieza desde que se abandona el bien, hasta que se
dispone de él (siempre y cuando se pueda manejar). El abandono puede parecer un
término abstracto, pero tiene mucho sentido cuando revisamos cada caso. Por
ejemplo, los residuos que no salen de las industrias, ya sea porque se reciclan ahi
mismo, o se venden como materia prima de segunda mano nunca llegan a ser
abandonados. De igual manera, cuando los objetos que a nosotros nos parecen
inservibles y se envian a organizaciones de cooperacion, se recogen por la
economia informal o simplemente cambian de mano, tampoco llegan a ser
considerados como elementos que deban sujetarse a reglas de manejo especificas.
Esto quiere decir que la gestion engloba desde la reutilizacion (en su etapa formal),
el compostaje y el reciclaje (fuera de las fuentes generadoras), hasta la disposicion
final, que independientemente que se incinere, se compacte o se reduzca, llega a un
vertedero. La gestién también va un poco mas allda de esto, tiene que prever los
limites de vertido, y la post-vida de los vertederos una vez saturados. Una gestién
inadecuada es cuando no hay control en cualquiera de las etapas del residuo. Lo
que puede suceder por diferentes razones: mala planificacién, ciudadania mal
informada, equipo en precarias condiciones, poca preparacion del personal,
insuficientes infraestructuras de disposicidon, legislacion en desacuerdo con el
momento histdrico, etc. Los métodos para disponer de los residuos sdlidos se basan
en su composicion, volumen y peligrosidad (manejo especial). Su destino se
determina en las normativas y legislacién de cada uno de los territorios afectados. Y
en el caso de que no esté estipulado, en las costumbres de la comunidad
generadora o en la capacidad que tenga el servicio de recogida. A partir del
momento en que los residuos soélidos son desechados, los podemos clasificar en
tantos rubros que habria que recurrir a una tabla peridédica para entender la mitad
de los términos. Pero para efectos practicos, los voy a dividir sélo en 5 categorias:
Organicos, reciclables faciles de separar, reciclables dificiles de separar, Inorganicos
(imposibles de separar) y peligrosos. Los métodos de gestion tienen que ver con la
vida del residuo, sin perder de vista su composicién. Por ejemplo una botella que
puede extender su vida util, o la recoleccidon de un producto comestible que puede
alimentar a otra persona o un animal, son mecanismos que tienen que entrar en
accion antes que los de reciclaje o compostaje, y tienen que ver con: la planeacion
del producto en fuente, para extender su vida, facilitar su descomposicién en
elementos basicos, al reducirlo, transformarlo y tratarlo para minimizar aspectos
negativos hacia su destino final. Dependiendo de la clasificacion del objeto, éste
puede cambiar de nombre en cada etapa de su vida residual y, de la misma
manera, puede sufrir uno o mas métodos de gestion, de acuerdo a sus
caracteristicas inherentes. En la siguiente Matriz se revisan las 5 clasificaciones
anteriores a lo largo de los procesos a los que se les suele someter practicamente
todos los paises revisados. En esta tabla, se asume que los procesos no tienen
deficiencias por lo que se intentara omitir explicaciones superfluas.
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Diseiio
Prevision

Reutilizacion
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Aguas residuales,
biodigestores,
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comida, animales.

Compostaje
(compost, humus,
abonos vy tierras)

Restos de
actividades de
reciclaje, ceniza.

Bienes durables
sujetos a
intercambio.

Unicos con disefio
a futuro
imputable.

Reciclables
faciles de
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Reciclaje (productos -
de calidad menor o
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Restos de trat.
intermedio,
combustion,
ceniza.
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Reciclables =
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Reciclaje después
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Tratamientos
mecanicos y
quimicos de
minimizacién

Inorganicos - Segundo uso de -
(no juguetes y algunos
reciclables) empaques

Vertederos,
combustién
controlada
(dioxinas)
Peligrosos = = = = Manejo especial
Supervision y
control.

Figura 9. Tabla de las clasificaciones mas comunes de métodos de gestion de residuos. En forma de
matriz de Vida vs. Composicion

Fuente. Elaboracién propia

Los enfoques de la gestion siempre son los mismos. Tratar que el problema se haga
lo mas pequeiio posible y, de preferencia, que desaparezca por completo. Sin
embargo la gestidon de residuos aun no es muy eficiente, pero sigue progresando
con avances en cada una de sus ramas. Y conociendo el potencial de los métodos se
puede seguir por el mismo camino.

La Reduccion y Reutilizacién en Fuente. Es un método que se basa en hacer
cambios en el disefio, manufactura, venta, o el uso de los productos para reducir
sus caracteristicas téxicas antes de que se conviertan en residuos soélidos (EPA,
2000). Su principal aplicacion esta en los contenedores, paquetes y embalajes, que
representan ahorros significativos en los residuos de mayor peso; los industriales.
En el caso de los RSD, existen comercios de barrio, centros de acopio y
organizaciones informales que se encargan de recolectar los bienes en cada ciudad
y alargar su vida util.

Recuperacion de alimentos y cosechas. Se refiere a la colecta de alimentos
enteros (buen estado) de cualquier sector del sistema productivo. Desde los
productores, distribuidores, tiendas, cooperativas, etc. Con la finalidad de alimentar
a los que no tienen que comer de una comunidad. En cambio, el Alimento para
animales se basa en residuos de comida utilizados para programas de alimento de
ganado, comuUnmente utilizado para los cerdos que son capaces de digerir
practicamente todo. Es un método en extincion en las ciudades y, por el riesgo del
incremento de enfermedades, juridicamente es cada vez mas complicado en los
paises industrializados (EPA, 2000).

El compostaje. Es el siguiente paso dedicado a los alimentos desechados. Es un
proceso bioldgico mediante el que microorganismos convierten la materia organica
en una tierra rica en nutrientes conocida como compost o composta. Hoy en dia se
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pueden utilizar bacterias, o aplicaciones tecnolégicas para acelerar Ila
descomposicién y controlar la calidad del producto. La Fermentacion. Es un proceso
de intercambio energético en el que la materia orgdnica con mucha celulosa se
oxida hasta convertirse en otro producto. Por ejemplo el alcohol, destilados y, por
supuesto, CO,.

Reciclaje. Es el proceso simple o complejo que sufre un material o producto para
ser reincorporado a un ciclo de produccidon o de consumo, ya sea éste el mismo en
que fue generado u otro diferente. Se centra en la recoleccion y separacién del
objeto que ha concluido su vida atil y sus partes pueden sufrir transformaciones
subsecuentes en productos que puedan volver a utilizarse. (EPA, 2000; Del Val,
1997).

El Tratamiento intermedio. Es una manera de englobar una cantidad
considerable de procesos transitorios, que aparecen y desaparecen, en la industria
de la basura, destinados a los residuos inorganicos. Con la finalidad de transformar
sus propiedades para obtener, ya sea materia prima o minimizar sus efectos
negativos.

Incineraciéon. Se define como la quema controlada en un equipamiento disefiado
para la combustién. Los productos resultantes suelen ser: CO,, agua, sulfuro,
ceniza, gases, Yy energia calorifica. Dependiendo del control de productos
incinerados y asi como la tecnologia de los filtros, puede generar dioxinas,
particulas suspendidas como humo, y ceniza tdéxica. Las incineradoras actuales
tienen generadores termoeléctricos y algunas controlan sus emisiones.

Cada pais tiene sus propias leyes, y como tales reflejan la preocupacién de la
poblacién por el tema. En paises como EE.UU., con los grandes volimenes de
productos téxicos y una sociedad cada vez mas consternada, la gestion de residuos
peligrosos es la que presenta mayores avances. En Japén estdn acostumbrados al
orden y tienen claros problemas de espacio. Esto los ha orillado a aspirar a la mayor
eficiencia en recuperacion energética y a invertir fuertemente en el desarrollo de
tecnologias y procesos para mejorar la gestion y decrecer los volimenes de
disposicion final. En el caso de Alemania, con una poblacion educada, muy
consciente por su entorno y un gobierno equilibrado, imponen los estandares de
seleccion y jerarquizacién que han permeado en menor o mayor grado a todas las
legislaciones, a nivel global, en materia de residuos domiciliarios. Como hemos
podido observar, cada region concentra su atencion en lo que le parece mas
importante para asegurar su futuro. Con este preambulo, todos formamos parte de
un sistema que apunta a la sostenibilidad. Sin embargo el campo de los residuos,
incluso en los paises antes mencionados, es un desafio, y la mejor manera de
enfrentarlo sigue siendo con un buen andlisis y adecuando las soluciones al contexto
y a las posibilidades de cada sociedad. Sin olvidar que, dependiendo de cada ciudad,
estos procesos se pueden aplicar formal o informalmente y, como antes
mencionamos, en proporciones totalmente distintas. En este Ultimo contexto, el
mercado es el que tiene la Ultima palabra. Por ejemplo: Tokio acaba de cambiar su
legislacion, aplicada desde hace 35 afios, aboliendo la clasificacion de plasticos no
reciclables (DVD, CD, juguetes) y permitiendo su combustién. Esto quiere decir que
preocupa mas mantener la actividad de los hornos, el espacio o la infima
revalorizacion energética, antes que tener la seguridad de no liberar dioxinas (TMG,
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2008). En ciudades como Nueva York y Madrid en donde hay una tasa aceptable de
recaudacion de materia reciclable, cuando no se encuentra un mercado para colocar
la mercancia recolectada, ya separada y empaquetada, se termina por llevar al
vertedero (USEPA, 2001; Del Val, 2009). Factor que no impide que Nueva York sea
el mayor cliente de la industria de los residuos, exportando 25,000 toneladas diarias
a otros estados (USEPA, 2001) (No es que esto esté mal, es congruente con la
condicion jerarquica actual, solo es un poco deprimente).

3 RESIDUOS SOLIDOS EN EL PANORAMA GLOBAL

Para comprender el peso de los residuos en el medio, se debe visualizar a nuestro
planeta como un sistema confinado, en donde sélo los rayos solares inciden como
variable externa a ser tomada en cuenta. Las unidades operativas a las que
denominamos ciudades, son la forma mas eficiente que hemos encontrado como
especie para reducir nuestro impacto, dotar de servicios y minimizar riesgos, pero
incluso estas zonas urbanas necesitan una gran cantidad de territorio para operar
eficientemente. Esta superficie sobrepasa por mucho la extension fisica que ocupan
las urbes y, en conjunto, supera la bio-capacidad planetaria actual. Esta grafica
describe la gran cantidad de territorio que se destina actualmente a una ciudad
parecida a Londres, Paris o Nueva York, con
un promedio de 6,000 hab/km?, con una
huella ecolégica de 10.7 ha. bio-productivas
por habitante, sobrepasando en un 500% el
territorio que le corresponde. Lo que es aun

Fores, mas dramatico, es la cantidad de territorio
e necesario para poder procesar los residuos
50 kot en sus distintos estados. Area que equivale

al 69% del territorio necesario total, (esto
sin tomar en cuenta la seccion blanca de los
recuadros de la derecha que expresan los
resultados de un calculo menos conservador)
(Rees, 2003).En los siguientes apartados,
para facilitar la extraccién y comparacion de
datos, se decidio dividir los residuos en dos
Figura 10. Area productiva que requieren partes: domiC“iariOS e industriales. Dejando
las 29 ciudades Europeas de mayor  en los segundos todo lo que no se recoge de
tamafio. Promedio de la carga que 1 km® |35 viviendas y calles por los servicios
e g S50 oRdes Seserol%e  municipales. Los residuos derivados de Ia
4reas productivas y a la derecha el area extraccion no seran tomados en cuenta,
ecosistémica que se requiere para asimilar pues de ninguno de los territorios ocupados
los residuos por las metropolis analizadas se extrae
Fuente: Rees, 2003 materla prlma'
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3.1 Residuos domésticos o domiciliarios

En general todas las ciudades (o municipios encargados de la recoleccion)
establecen una denominaciéon en la que separan religiosamente los RD (residuos
domiciliarios) del resto de los RSU (residuos soélidos urbanos). Este indicador
permite comparar a grandes rasgos la produccién de desechos por habitante.
Diferenciandose de las grandes cantidades de residuos, producto de los procesos de
extraccion y produccién, que pueden fluctuar considerablemente en un corto
periodo de tiempo.

Residuos domésticos son todos los residuos solidos que provienen de los
hogares y los espacios publicos de la ciudad, exceptuando los residuos peligrosos u
otros que requieran de manejo especial. Estos incluyen los restos de materias
organicas, plasticos, metales, textiles, papel, cartdn, vidrio, etc. La cantidad de cada
uno de los restos en el contenedor de una ciudad se puede estimar en base a su
desarrollo. Pensando que un pais con mayor grado de desarrollo tiene mano de obra
cada vez mas especializada, lo cual encarece productos que en otra época eran
abundantes. Lo organico se convierte en sinébnimo de lujo y se adquiere en menor
medida y los productos viajan mayores distancias, tienen mas envoltorios y son
cada vez mas efimeros. Por lo tanto, las ciudades desarrolladas comparten variables
gue se reflejan directamente en la composicidén de los residuos.

Materiales Desarrollado En desarrollo
Metales 3,60% - 8,00% 0,70% - 1,60%
Vidrio 6,50% — 16,70% 1,00% - 3 80%
Tierra y cenizas 0,20% - 5,00% 6,00% - 16,00%
Papel 14,00% - 32,00% 2,60% - 5,00%
Cartén 5,00% - 10,00% 1,00% - 4,80%
Madera 0,20% - 1,20% 0,10% - 1,00%
Plasticos 10,00% - 16,00% 3,80% - 7,40%
Gomas y cueros 0,30% - 1,20% 0,20% - 1,40%
Textiles 3,25% - 6,50% 2,00% - 4,10%
Residuos orgénicos de comestibles 40,00% - 55,00% 58,00% — 80,20%

Figura 11. Tabla comparativa de porcentajes de composicion de la bolsa de Residuos Domiciliarios
entre paises desarrollados y en desarrollo

NOTA: En esta y todas las tablas a continuacion, el porcentaje hace referencia a la masa y no al volumen, y las bolsas comparadas,
aunque se esté midiendo el porcentaje, dificilmente son del mismo tamafio o se sigue la misma metodologia

Fuente: Seodnez, M. Tratadote reciclado y recuperacion de productos de los residuos. Mundi-Prensa, 2000

Una ciudad en desarrollo por definicion, a menos que se encuentre petrdleo o se
cree una ciudad estilo Silicon Valley, siempre genera menos residuos que una
desarrollada. Habiendo comprendido esto, se observa que el concepto mas
importante de las dos columnas es “residuos organicos”. Las diferencias pueden ser
de solo 2 puntos porcentuales o de mas del doble, en donde el pais en desarrollo
tiene un porcentaje de materia organica mucho mas elevado. Lo cual no quiere
decir que tengan mas residuos organicos, simplemente menos de todos los demas.
Las diferencias de la tabla no son infalibles, ni mucho menos un indicador de
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desarrollo. Sin embargo, nos pueden ayudar a generalizar la aceptaciéon de
productos procesados en distintas localidades. La razén no siempre es tan simple
como que lo organico sea un lujo. Hay casos que es por morfologia urbana, nivel de
estudios, publicidad o un sinfin de variables imposibles de comprobar. Pero a
nosotros nos ayudara como un tabulador medianamente comprensible para analizar
las distintas metropolis.

Por ejemplo Japdén es un pais que no entra en los pardmetros de produccion a
los que sucumbieron EE.UU. y la mayor parte de los paises europeos. En 1970, con
la economia en pleno auge, redactan una estricta ley de Gestiéon de Residuos que
ayuda a estabilizar el sector de la materia desperdiciada que casi magicamente,
después de la crisis energética de los setentas, deja de depender del PIB per capita.

Changes in GDP and amount of waste generated per person
3.50

',H_‘ - S 74.
3.00 -ttt
Second oil crisis g
First oil crisis | ~
= 250 "
" l -
§ 2.00 ) i “Bubble”
< P asgy
™ e
5 1.50 gt ——— e
= M
o -
2 100 <
Enactment of the Basic Law for Establishing
0.50 the Recycling-Based Socety
) Enactment of the Waste Management Law
1 ey T[S |y Ry B Oy Oy O Oy Ay
FY1960 85 70 75 80 85 20 05 2000 05
—— Per person GDP Amount of waste generated per person

Source: Compiled by the Ministry of the Environment based on GDF data, etc., provided by the Cabinet Office.

Figura 12. Cambios del producto interno bruto por persona y la generacién de residuos soélidos
domiciliarios por habitante desde 1965
Fuente: TMG, 2009
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Tokio

La capital de Japdn es sin ninguna duda, una de las urbes mas complejas de nuestro
tiempo. Ubicada al sur de la regidon Kanto, al centro del archipiélago japonés. La
megalopolis de Tokio o Greater Tokyo Area se conforma por 4 prefecturas que
rodean la bahia de Tokio. Esta regién alberga a mas de una cuarta parte de la
poblacién de Japdén (TMG, 2009) y desde 1965 se considera que delimita a la
megaldpolis mas poblada del mundo (ONU, 2006). Nuestra area de estudio es la
prefectura de Tokio, también considerada por el gobierno japonés como la
prefectura metropolitana de Tokio -to-. Esta delimitada al norte por la prefectura de
Saitama, al este por el rio Edo (edogawa) y la prefectura de Chiba, al oeste por las
montafas y la prefectura de Yamanashi, y al sur por el rio Tama (tamagawa) vy la
prefectura de Kanagawa. Formalmente, la prefectura se divide en dos: el area
central, que a su vez se divide en 23 barrios especiales -ku-, y el area poniente de
Tama, conformada por 30 areas administrativas menores (26 ciudades -shi-, 3
pueblos -machi- y una villa -mura-) (TMG, 2009).

Coordenadas 35°41’N, 139°46'E

Altura (s.n.m.) 5m.

Superficie 2.187,08 km?
Poblacién 12,790.000 hab
Densidad 5.848 hab/km?

Limites naturales: Mar-montafia

PIB per capita:
USD. Pais $ 34,501 Cd. $ 29,300

blanco superior a 500 hab/km?, en negro superior a 5000
hab/km?

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de TMG, (2009); ONU, (2006),
OECD, (2009)

A pesar de que la prefectura de Tokio contiene la parte mas densa y poblada de la
metrépoli, la mancha urbana se extiende sin reconocer delimitaciones
administrativas. Como observamos en la imagen anterior, y como va a ocurrir con
todas nuestras areas de estudio, la region en cuestion sélo engloba una parte de la
ciudad. Esta unidad conceptual nos va a permitir comparar los datos generados
directamente por las administraciones locales sin tener que explicar otras
acepciones metodoldgicas. También nos libera de datos controvertidos como son la
superficie urbanizada y sus correspondientes estimados de poblacidn que, incluso
cuando provienen de una sola dependencia, suelen tener diferentes
interpretaciones.
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Los residuos domiciliarios de la prefectura de Tokio

Estd establecido por la ley de gestion de residuos de Japdn (solid waste
management law) que cada una de las prefecturas (o municipios) deben disponer
de los residuos domiciliarios dentro de los confines de su territorio (Matsuto®*,
2002). La prefectura de Tokio no es una excepciéon. Cuenta con suficientes plantas
de tratamiento y de incineracién para procesar todos los RD generados. Con uno de
los niveles socioecondmicos mas altos del mundo, es de esperarse que Tokio genere
una gran cantidad de residuos por habitante. Pero, como se observé en la figura 12,
gracias a las iniciativas que llevan implementandose por mas de 38 afios y una
constante preocupacion por la falta de espacio, la ciudad ha alcanzado un avance
notable en la gestion de RD. Conservando vy, en los Ultimos afios incluso, reduciendo
la generacion de residuos por habitante (TMG, 2009).

CLASIFICACION

EJEMPLOS

RECOGIDA

Reciclable

Combustible

No combustible

Voluminosos

A su vez se clasifican por tipo de
producto. Y cada uno tiene criterios
de lavado y presentacion

Van directo a las incineradoras para
recuperar energia

Se separan por categorias y van a
tratamiento intermedio o a
vertedero.

Se separan y envian a proveedores,
reciclaje o con manejo especifico a
vertedero.

Papel usado
Botellas de vidrio
Latas

Botellas de PET

Organicos
Madera y pasto
*Plastico no reciclable

Ceradmicas Materiales
pétreos
Baterias

Muebles
Electrdénicos y
electrodomésticos**

1 vez por semana.
(Algunos se pueden entregar al
supermercado).

2 veces por semana.

1 vez por semana.

Se requiere reservar y hay un
cargo extra.

Figura 14. Categorias de la recogida selectiva

* Pertenecia al rubro de no combustibles hasta el 2008 con la entrada en vigor de la nueva legislacion.
** Sin incluir los articulos especificados en la ley de reciclaje de articulos domésticos (Home Appliances Recycling Law). Los cuales
deben ser recogidos por las compafiias fabricantes.

Fuente: Elaboracion propia con datos de TMG, 2009

La clasificacion de materiales por Combustibles y No Combustibles, es un aspecto
muy particular de Japon. La recoleccion separada se efectla desde la implantacion
de la Ley de Gestion de Residuos, aprobada en 1970 y reformada en el 2000. La
ley promueve los residuos como combustible para facilitar a la industria energética
su aprovechamiento. En el 2008 se incluye en la categoria de combustibles a los
plasticos no reciclables, aun sin ser una medida aceptada universalmente por la
ciudadania.

24 Departamento de Ingenieria Medioambiental, Universidad de Hokkaido, Japén.
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Composicion de la basura

En Tokio los residuos domiciliarios tienen una proporcidn acorde a un pais en
desarrollo (ver Figura 11). Incluso superando por algunos puntos la barrera
porcentual impuesta al pais desarrollado. La orgdnica tiene una masa que
corresponde al 35% de la bolsa (en lugar de 40%) y el cartén al 17% (en lugar del
10%), mientras que la generacion de vidrio se acerca mas a la subdesarrollada con
6% (en lugar de 6.5%).

Tipo de recogida % Tipo de residuo % Por masa % Por volumen
Reciclable 12% Vidrio 6% 2%
Combustible 45% Papel 19% 37%
No combustible 13% Carton 17% 8%
Voluminosos 2% Metal 5% 6%
Llevada al sitio 28% Metal no férreo*

Plasticos 10% 34%

Materia Organica 35% 10%

Madera/celulosa*

f *k
* Clasificacion utilizada en Espafia Finos (< 6cms)

** Clasificacion utilizada en México y Francia Textiles**
Textil Sanitario**

Otros 8% 3%

Figuras 15y 16. Tablas de la composicion de residuos de Tokio por tipo de gestidn. Izquierda, por tipo
de recogida (masa). Derecha por tipo material con diferencias de masa y volumen
Fuente: Elaboracion propia con datos de TMG, 2009. Conversion a volumen: Negayawa s case study de Osaka

4 M\ 4 N

Llevada al sitio

M Voluminosos

® No

. H Otros
combustible
m Combustible
w Materia
M Reciclable Orgénica
Paldsticos
B Metal
I
- J . J
Figura 17. Composicién por tipo Figura 18. Composicién por masa y
de recogida segliin masa volumen de los residuos

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia
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Destino final

A diferencia de otros paises, Japon separa los tipos de residuo exclusivamente
desde su fuente de generacidn. Por lo que sus categorias de recoleccién son
determinantes en el destino final. La separacién base entre los materiales
combustibles, materiales reciclables y el resto.

- N
Destino de los residuos Kg/habitante/dia
Total 1.080
Vertederos 0.186
Incineracion 0.501
Reduccion 0.246
Compostaje 0.000 Reciclaje
Reciclaje 0.019 Directo
Reciclaje Directo 0.126 Reciclaje
Reutilizacion formal* 0.064
Reutilizacion informal* 0.006 w Compostaje
O Reduccién
*Conceptos omitidos para la suma total W Incineracién
o J
Figura 19. Tabla de la composicion de residuos Figura 20. Destino final de los
de Tokio segun su destino final residuos de acuerdo con su masa

Fuente: Elaboracion propia con datos de TMG, 2009 Fuente: Elaboracion propia

Gracias a la separaciéon y preparaciéon en fuente, el destino de los productos queda
bastante claro. Casi el 90% del producto reciclado corresponde a los residuos
previamente separados, asi como el 85% de lo incinerado a lo Combustible. Asi que
los servicios, ya sean eficientes o no, son congruentes con la gestion adoptada.

La incineracidon y tratamiento del setenta por ciento de la basura de Tokio
permiten que sus vertidos sean manejables. Siendo una territorio de mas de 12
millones de habitantes con volimenes de sociedad desarrollada, seria bastante mas
complicado con un sistema tradicional. Inclusive, si se compostase la basura en
lugar de aplicar las tecnologias, como el tratamiento intermedio para generar biogas
o la incineracién por electricidad, para extraer su potencial energético. También
seria un doble esfuerzo, si los residuos no fueran separados desde su origen
(Situacion tipica del resto de las ciudades a revisar). Esta serie de medidas deja los
residuos minimos indispensables que requieren confinamiento.

Por mucho que se reduzca la cantidad de residuos, la ciudad ya no cuenta con
espacio para vertederos. Y si no fuera por la ley del 70 que obliga a las prefecturas
a resolver este problema dentro de su territorio, Tokio probablemente exportaria
mas basura que Nueva York?®. Estas presiones juridicas han motivado al gobierno a

25 Nueva York es la ciudad que mas exporta basura en el mundo (USEPA, 2001).
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invertir fuertemente en el sector. A tal grado que incluso residuos que normalmente
se llevan al vertedero, como la ceniza generada por la incineracion®®, se reciclan. Asi
es como resuelve una urbe saturada sus problemas de espacio, a la manera de
Holanda Septentrional?’’”. Tokio desde hace mas de 80 afios ha llevado sus
desperdicios a la bahia del mismo nombre. Actualmente existen 5 sitios saturados y
dos en utilizacién. De los que quedan, a uno le quedan menos de tres afios (en
funcionamiento intensivo) y el segundo entré en operaciones en 1998 que, en
continua construccién, prevé un area de 319 hectareas utilizables. Esto cubre las
necesidades de la ciudad por otros cincuenta afios (Yokohama, 2005)%%. Como se ve
en el grafico contiguo, Tokio es una de las ciudades que sigue reduciendo sus
residuos en vertedero. Tendencia que va a continuar ayudada del decremento
poblacional y la nueva ley de combustién de desechos.

Sue

E?..,.ulllllllm ” , “l

1843 1850 1855 1060 1965 1970 1675 >1'€«.°0 1885 1080 1983 1028 2003
(Fiscal year)

Figura 21. Toneladas de residuos recibidos en la Bahia de Tokio por afio
Fuente: Yokohama, 2005

Sin embargo, no todo en Tokio es ahorro de energia. El vertedero, a pesar de estar
relativamente cerca de la zona de los 23 barrios, implica un desplazamiento
promedio de aproximadamente 13 kilémetros (equivale al radio de la M50 de
Madrid). Tampoco es una tarea sencilla la construccion de las capas protectoras
para evitar que los lixiviados penetren en aguas japonesas. La grafica a
continuacién explica el recorrido de los residuos en la prefectura de Tokio. Desde
gue dejan de estar en poder del consumidor, hasta que llegan a su fin uUltimo; el
vertedero. Los cuadros no estan a escala, pero conservan proporciones de tamafio y
el valor, en miles de toneladas, de los residuos gestionados.

26 La ceniza se procesa en hornos de fundicién para generar una pasta que sustituye a la arena en la
industria de la construccién (TMG, 2009).

27 provincia de los Paises Bajos en donde la mitad de su territorio se le ha ido ganando al mar.

28 En el Anexo VIII se puede ver el mapa de vertederos de la Bahia de Tokio.
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El pequefio apartado de Residuos de Manejo Especial al fondo de la grafica
corresponde a los residuos peligrosos que son recolectados por el sector que los
genera. En este caso, al igual que Madrid y Paris, Tokio recibe los residuos
farmacéuticos y hospitalarios en todas las farmacias de la prefectura para luego
entregarlos a los servicios de recogida para su disposicion final.

[ COMERCIO ],
Seckor ol 1 Flujo de RSU
‘ Rulzzien «n TOKIO
"""-“ _300 Unidades 1,000 ton/afio
Reciclable )
Recogido por la r —
.[""“’" 590 | Plantas Recicisje ]
—_— U ‘ Recogido por la
| Recuperacien 9Q | Pesteckr _680
_’4 Tratemiento — —
CONSUMIDOR = ek Disposicién final l_\_’ ‘
950 860 870
Otros Residucs
- —
reciciables
| Incineracién

L 3,500
5,140 4,450 > Manejo especial 10

Figura 22. Flujo de residuos en la prefectura de Tokio. Afio 2005
Fuente: Elaboracion propia con datos de TMG, 2009
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Paris

La capital de Francia esta ubicada al centro de la regién de Ile de France y es la
Unica calificada como Commune-Département (Municipio Comuna), por su pequefo
tamafno. Renombrada también por ser el lugar més visitado del mundo y una de las
ciudades econdmicamente mas influyentes de Europa (INSEE, 2009). La urbe de
Paris toma forma a la vez que se aleja de los confines de su Departamento. La Zona
Urbana se conoce como “El Gran Paris” e incluye a toda la Regién de la Isla de
Francia. Por variables que influyen en el tipo de gestion de los Residuos
Domiciliarios, se decidié reducir el area de estudio al Departamento de Paris junto
con los tres departamentos que lo rodean, también conocidos como “Primera o
Pequefia Corona”. Los Departamentos son: Hauts de Seine, Seine Saint Denis y Val
de Marne. Esta regidén esta delimitada a su vez por 4 Departamentos, los cuales
terminan por englobar la Région Ile de France. Al norte Val d "Oise, al oriente Seine
et Marne, al sur Essonne y al poniente Yvelines.

Coordenadas 48°52'N, 2°20'E

Altura (s.n.m.) 33 m.

Superficie 748 km?
Poblacion 5,580.000 hab
Densidad 7.459 hab/km?
Limites naturales. Sin limites
PIB USD

Pais $ 34,262 Cd. $ 42,700

Figura 23. En rojo Paris con su primera corona. Densidad:
En blanco superior a 500 hab/km?, en negro superior a
5000hab/km?

Fuente: Fuente: Elaboracion propia a partir de: SYCTOM, (2005); PGP,
(2006); OECD, (2009)

Los residuos domiciliarios de Paris y su Primera Corona

Desde las ultimas tres décadas, Paris ha sido una de las urbes con mayor cantidad
de residuos por habitante. Las medidas de gestion que toma el gobierno empiezan
por separar el tipo de desechos en sus distintas categorias por tipo de actividad.
Para después generar propuestas puntuales de accidn, en las areas criticas de
generacion de residuos. La ciudad capital siempre ha sido el punto mas critico para
el gobierno de Francia. La solucién que se da es separandola en territorios mas
pequefios (sin perder su caracter regional) que facilitan el control y la gestion de
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areas con morfologias similares, dando la posibilidad de competir entre ellas. El
nombre que toman estas entidades es el de Sindicatos Intercomunales de
Tratamiento de Residuos Domiciliarios.

Antes de la implantacion de los sindicatos, Paris representaba al 100% el
fendmeno consumista del desperdicio masivo. El vertido de basura subid al doble al
tiempo que la ciudad perdia una cuarta parte de la poblacién. Lo que quiere decir
gue la generacion de residuos pasa de 0.7 kg por habitante por dia en 1922 a 1.3
kg por habitante por dia en 1984. (Mallavan, 1986). De no percibirse claramente,
el fuerte declive de generacién de residuos de la primera grafica corresponde a las
fechas de la segunda guerra mundial que,
como mencionabamos en capitulos anteriores,
es la Unica etapa en donde el ser humano
sufre regresiones temporales en las que }
resurgen las actividades primarias dentro de la 1
ciudad y baja el consumo energético (Girardet, a
2001). Por otro lado, la poblacién del territorio
central de la Isla de Francia experimenta un
fenomeno urbano que preocupa a todas las
grandes ciudades: el abandono del centro.
Volviendo al tema, el syndicat intercommunal

? tonnage collecté
(millers de tonnes)

de traitement des ordures ménagéres
(SYCTOM) de [I'agglomération parisienne,
surge en 1984 agrupando barrios o comunas
de los alrededores de la ciudad. Empieza con
60 barrios y para el 2007 ya fungia como

500

B . v v . -
1920 1930 1940 1960 1960 1970 1980 1984
400 |
-
population de la ville de Paris

"— (millions d'habitants)

29 29~

organismo gestor de 85 (5.6 millones de Y]
habitantes) (SYCTOM, 2007). Los datos
analizados en RD de este escrito se refieren a
estos 85 barrios que no corresponden
exactamente con la primera corona, pues su
circunscripcion es distinta. La decision de
marcar el area de estudio como la primera
corona, se dio para agilizar el analisis; para no
tener que revisar cada uno de los sindicatos
contiguos asi como los datos de poblacion y
residuos por barrio. Ademas, el resto de los
residuos (que en este escrito denominamos RI) si corresponde a los confines de la
pequefia corona, por lo que no tiene mucho sentido estudiar dos areas traslapadas
en un mismo territorio. Para nuestra fortuna, tanto el area delimitada por los
SYCTOM como Paris mas 12 Corona engloban una poblacion muy similar y una
morfologia totalmente equiparable. El SYCTOM clasifica los RSD en 5 categorias de
las cuales sélo las tres primeras corresponden a contenedores recogidos a
domicilio. Estos se dividen en vidrio, envases y desperdicio general, ubicados en
cada edificio, casa o condominio. Tanto en el contenedor blanco (vidrio) como en el
amarillo (envases), no se aceptan bolsas, por lo que los residuos deben ser
depositados removiendo la bolsa, o directamente en el contenedor. La cuarta
categoria involucra espacios destinados a materiales dificiles de manejar, asi como

v - v - v v — -
1920 1930 1940 1950 1960 19701975 1982

Figura 24. Evolucion de las toneladas
de basura en Paris.

Abajo, decrecimiento poblacional.
Fuente: Mallavan, 1986
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voluminosos, peligrosos y los que pueden ser reutilizados. La Ultima es una
categoria relativa a la limpieza de areas verdes, por lo que realmente no atane al

ciudadano en si.

CLASIFICACION

EJEMPLOS

RECOGIDA

Vidrio
(contenedor blanco)

Envases (contenedor amarillo)

Generales (contenedor verde)

Déchetteries (equivale a los
puntos limpios de Madrid)

Se lleva a las plantas de reciclaje
de vidrio.

Van al centro TRI (plantas de
seleccidn) para separar por tipo
de producto y material.

Se llevan al centro TRI para
recuperar materiales reciclables
(Se destina mas tiempo y energia
que a la separacién de envases).

Aceptan voluminosos, toxicos y
reciclables.

Botellas y recipientes de

vidrio

Papel, carton,
electrodomésticos

pequefios, latas, plastico

empaques
Restos de alimentos
Todo lo que se tenga
duda.

Muebles, refrigerador
Aceite, baterias

1 vez por semana.

1 a 2 veces por semana.

4 a 7 veces por semana.

Se recogen con cita
previa (gratuito) o

Vestimentas, llevan al sitio.
Verdes Son llevados directamente a Madera, Depende del
(Residuos de podas y plantas de compostaje. pasto, ayuntamiento.
mantenimiento de dreas verdes) tierra

Figura 25. Las categorias de RD de Paris
Fuente: Elaboracion propia con datos de SYCTOM, 2006: TRI, 2005

La administracion ha tomado otras medidas para facilitar la recepcion de residuos
peligrosos pequefios, como son los productos quimicos y de salud. Por ejemplo las
baterias y medicinas caducas pueden llevarse a las tiendas y farmacias que las
venden, obligadas a recibirlas, y asi no tener que trasladarse, a las muchas veces
distantes, déchetteries. También existen sitios destinados a recibir vestimentas y/o
telas, que operan al mismo tiempo que las agencias de recuperacion privadas. Otro
tipo de iniciativas se han llevado a cabo para generar conciencia; relativas a
productos efimeros por excelencia, como el que las bolsas para la compra que se
utilizan un promedio de 20 minutos, tengan un costo en los supermercados o que se
cambien por biodegradables y reutilizables.

Composicion de la basura

Tipo de recogida % Tipo de residuo % Por masa % Por volumen
Selectos (reciclables) 7% Vidrio 7% 2%
Domeésticos (generales) 83% Papel 21% 36%
Verdes 1% Carton 12% 5%
Voluminosos 8% Metal 3% 3%
Especiales 2% Metal no férreo*
Plasticos 14% 40%
Materia Organica 16% 4%,
Finos (< 6cms)** 12% 4%,
* Clasificacion utilizada en Espafia TeXt!Ies**_ . 2% 1%
** Clasificacién utilizada en México y Francia Textil Sanitario™* 7% 2%
Otros 6% 2%

Figuras 26 y 27. Tablas de la composicion de residuos de Paris por tipo de gestion. I1zquierda, por tipo
de recogida (masa). Derecha por tipo material con diferencias de masa y volumen

Fuente: Elaboracion propia con datos de SYCTOM, 2007. Conversion a volumen: Negayawa ‘s case study de Osaka
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Figura 28. Composicién por tipo de Figura 29. Composicion por masa y volumen
recogida segin masa de los residuos (por tipo de material)

Fuente: Elaboracion propia

La informaciéon que mas resalta en la primera grafica muestra que Paris casi no
recicla los productos desde la fuente. En los datos de materiales se distingue el de
Materia Organica, muy por debajo aun de lo que se espera de una ciudad
desarrollada (ver Figura 11). Las causas podrian ser por cuestiones metodoldgicas y
de clasificacion de finos, sin embargo el dato es congruente con la disminucion de
residuos organicos que Paris vivié en la segunda mitad del siglo XX (Mallavan,
1986; Paris, 2004; UN, 2009 SYCTOM, 2006; OECD, 2009). Por lo que tomaremos
el dato sin mucho cuestionamiento.

Destino final

Revisando la separaciéon (embalajes y vidrio) desde el porcentaje de materiales®®, se
perciben grandes deficiencias en la recogida selectiva. Mas aun cuando se
contrastan con la poca materia organica generada, como se ha mencionado, atipica
en otras ciudades. La poca separacion en fuente provoca la necesidad de que
existan plantas dedicadas a la separacidén de residuos®®, en las que se debe hacer

2% Cabe recordar que en la tabla de porcentaje de materiales, no se especifica qué cantidad de cada
material es o no reciclable. Por poner un ejemplo, del 7% de vidrio de la Figura 27, probablemente
menos de la mitad corresponde a las botellas y envases de vidrio reciclable Esto sucede debido a que
ni los vasos, copas, cristales de television, casa o coche, espejos, vitrinas, etc., se pueden aprovechar.
Lo mismo sucede con todos los conceptos en mayor o menor medida.

30 La industria de Paris, asi como la de otras ciudades europeas, estd obligada a cumplir con un nivel
de recuperacién de los productos que se ponen a la venta. Por este motivo, los embalajes y envases
recuperables tienen un simbolo llamado punto verde (En algunas ocasiones no corresponde a los
productos reciclables, pero son pocos los casos) (Ecoembllage, 2009).
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una segunda seleccion para obtener la mayor cantidad de materia prima en
condiciones aceptables®?.

(e N
Destino de los residuos Kg/habitante/dia
Total 1.215
Vertederos 0.325
Incineracion 0.694
Reducuon' 0.013 Reciclaje
Compostaje 0.002 Directo
Reciclaje 0.100 Reciclaje
Reciclaje Directo 0.082
Reutilizacion formal* 0.023 w Compostaje
Reutilizacion informal* 0.009
O Reduccién
*Conceptos omitidos para la suma total
M Incineracién
N J
Figura 30. Tabla de la composicion de residuos Figura 31. Destino final de los residuos
de Paris segun su destino final de Paris de acuerdo con su masa

Fuente: Elaboracion propia y datos de SYTCOM, 2007

En proporcién, el reciclaje total llega a procesar un 15% de los residuos generados,
mientras que el compostaje es practicamente nulo. En Paris, como en Tokio,
también se ha decidido incrementar la cantidad de residuos para la incineracion y
recuperacion energética. Aunque la razén principal sea la de reducir los desechos
para incrementar el tiempo de funcionamiento de vertederos (ORDIF, 2009). Paris
cuenta con una cantidad suficiente de vertederos, a los que denomina Centres
d "Enfouissement Technique (CET). Estos vertederos se clasifican en relacion a los
residuos que pueden recibir, ya sea por grado de peligrosidad o volumen®?. Los
residuos domiciliarios, de clasificacion 2, llegan a estos depdsitos que se encuentran
de 15 a 50 kildmetros del centro, en algunos casos accesibles desde el Rio Sena.

La gestion de Residuos Soélidos Domiciliarios de Paris es relativamente facil de
resumir. Casi todos los RD, debido a la lejania de los vertederos, pasan por plantas
de transferencia y de seleccién que aminoran en gran medida los desplazamientos
totales. En la separacion se da prioridad al reciclaje de envases y a la incineracion, a
la vez que el sector del compostaje pierde fuerza. Los vertederos son algo lejanos,
en comparacion con el promedio de las demas ciudades, sin embargo estdén muy
bien comunicados tanto por agua como por tierra. Y de continuar las medidas de
reduccion en la generacion y de recuperacion energética, seguiran siendo suficientes
para las siguientes dos décadas (ORDIF, 2009).

31 Como se explicé desde la introduccidn, el contacto y transmutabilidad de los materiales es la Unica
diferencia entre la basura y el recurso.
32 | as clasificaciones de CET de Francia se pueden ver en los Anexos IX y X.
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Figura 32. Flujo de residuos en Paris mas primera corona. Los datos utilizados
corresponden al afio 2007.

Fuente: Elaboracion propia con datos de SYCTOM, 2006; PGP, 2009
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Madrid

La ciudad capital de Espafia, de la Comunidad y de la Provincia de Madrid, es una de
las metrépolis mas grandes de Europa. Sin tener el rango de megalépolis®3, a
diferencia de las demas ciudades examinadas, sigue siendo el centro logistico y de
informacion del pais. Se ubica al centro de la Comunidad Auténoma de Madrid, la
cual se circunscribe entre las provincias de Castilla y Ledn (Segovia y Avila) al Nor-
Oeste y Castilla-La Mancha (Cuenca, Toledo y Guadalajara) Sur y Nor-Este. En el
centro también de la Peninsula Ibérica. El area de estudio se determind en base a
los datos obtenidos del gobierno de la ciudad, fundamentados en la cuantificacion
de residuos por destino final. En el caso de Madrid, el Vertedero de Rivas-
Vaciamadrid es el responsable de gestionar los residuos del Ayuntamiento, su
municipio y el municipio que los articula (Arganda del Rey). La inclusién de ambos
municipios sélo disminuye un poco la densidad poblacional, que permanece por
debajo de la Prefectura de Tokio.

Coordenadas. 40°24’N, 3°41'0
Altura (s.n.m.) 667 m.

Superficie. 606 km2
Poblacidn. 3;242.703 hab
Densidad 5.353 hab/km?

Limites naturales. No inmediatos.
PIB USD.
Pais $ 30,757 Cd $ 29,000

Figura 33. Ayuntamiento de Madrid. Incluyendo los
municipios de Arganda del Rey y Rivas-Vaciamadrid.
Densidad: En blanco superior a 500 hab/km?, en negro
superior a 5000 hab/km?

Fuente: Elaboracion propia a partir de: INE, 2005; CM, 2006; OECD, 2009

Los residuos domiciliarios del Ayuntamiento de Madrid

“La gestién de los residuos urbanos de origen domiciliario descansa de forma
preponderante en las Entidades Locales y, en mayor o menor medida, esta
orientada por las Comunidades Auténomas” (BOE, 2009). Al igual que Paris,
siguiendo la Directiva 94/62 de la Unidn Europea y con la entrada en vigor de la ley
de empaques del 97, Espafia a través de las Comunidades Auténomas implementa
medidas siguiendo Sistemas Integrados de Gestion (SIG). Estos empiezan por

33 Su area metropolitana no sobrepasa los 10,000.000 de habitantes.
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redactar las nuevas medidas para ajustar el marco juridico espanol, y rematan con
la firma de los convenios Ecoembes en el 2004, y Ecovidrio en el 2007 (Elorriaga,
2007). Con el objetivo de recuperar los residuos de la industria empaquetadora,
estas entidades terminan por someter a la CAM a los intereses de mercado creados
en pro de las iniciativas Medio Ambientales®; especificamente el sector productivo
en pro del reciclaje.

Hay dos tipos de recogida de residuos promovidas por Ecoembes y llevadas a la
practica por el Ayuntamiento de Madrid: la recogida selectiva en areas de
aportacion, que se refiere a los contenedores tipo iglis ubicados en lugares publicos
de facil acceso, y la recogida selectiva de contenedor en acera, en donde
receptaculos mas pequefios se disponen frente a los inmuebles (Ecoembes, 2009).
Claro que en Madrid, con la importante cantidad de contenedores que se multiplican
cada ano, es normal que los dos sistemas se utilicen simultdneamente.

CLASIFICACION

EJEMPLOS

RECOGIDA

Envases ligeros o
segunda bolsa
(contenedor amarillo)

Organico y resto o
primera bolsa
(contenedor normal)

Reciclables
(Igld verde Vidrio e igld
azul Celulosas)

Punto Limpios
(residuos distintos)

Limpieza
(De servicios de limpieza
y areas verdes)

Animales
(Animales de compafiia
muertos)

Van al centro TRI (plantas de
seleccién) para separar por tipo de
producto y material.

Se llevan al centro TRI para recuperar
materiales reciclables (Se destina mas
tiempo y energia que a la separacion
de envases).

Contenedores dispuestos
estratégicamente en cada barrio
divididos en: Vidrio y Papel - Cartén.

Aceptan voluminosos, toxicos y
reciclables.

Todos los residuos derivados de los
servicios de limpieza de calles y zonas
publicas.

Servicios del ayuntamiento.

Papel, cartén,
electrodomésticos
pequefios, latas, plastico
empaques

Restos de alimentos
Todo lo que se tenga
duda.

Botellas y recipientes de
vidrio.
Cartén, periodico, papel,
cajas.

Muebles, refrigerador
Aceite, baterias
Vestimentas

Restos de basureros y
barrido de calles.
Madera,

pasto, etc.

Animales de compaiiia, o
abandonados en la via
publica.

3 a 5 veces por semana.

3 a 5 veces por semana.

1 a 2 veces por semana.

Se recogen con cita previa
(gratuito) o llevan al sitio.

Varia dependiendo de la
zona (de lunes a sadbado).

Previa cita.

Figura 34. Categorias de recogida selectiva
Fuente: Elaboracion propia con datos de Elorriaga, 2007; Martin, 2008; MMA, 2009

Como podemos apreciar, aunque con pequenas disonancias, la clasificacion de
residuos por tipo de recogida es practicamente igual que la versién francesa. Incluso
la colecta de residuos peligrosos (pilas, medicamentos, electrodomésticos) por los
comercios productores, algunos en contenedores especiales. Sin embargo Madrid,
esta vez a diferencia de Paris, no tiene ni el mismo tipo de residuos, ni las mismas
necesidades ecosistémicas de sus vecinos del norte. Tan sélo la generacién de
residuos organicos es tres veces superior, y el suelo de Espafa no es tan rico en

34 “El mercado de los residuos, con un volumen de facturacién anual de 2.210 millones de euros, es el
segundo mas importante de la industria medioambiental en Espafia después del agua” (Elorriaga,
2007)
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materia de nutrientes (Del Val, 2009). Por lo tanto, la gestiéon de residuos no
deberia de ser tan similar, si lo que en verdad se tiene en mente es la
sostenibilidad. El seguimiento de las normativas comunitarias explica que ciudades
como Madrid y Paris sufran fendmenos similares. En donde el reciclaje pasé de ser
un proceso natural y voluntario a una obligacién con sanciones econémicas para la
industria generadora. Esto instituye las bases de un nuevo mercado en donde los
intereses de la industria estdan en juego y, para fines practicos, nadie es mas
peligroso que los que saben hacer dinero.

Composicion de la basura

La mayor parte de los valores de composicion, de RD de Madrid, gravitan entre los
de un pais en desarrollo y uno desarrollado (ver Figura 11). De hecho, a excepcion
del porcentaje de plasticos, la composicion de residuos de Madrid se aproxima mas
a la de la ciudad de México que a las examinadas previamente. Esta es
probablemente la razéon por la que las iniciativas europeas pueden resultar, en
algunos sentidos como menciona Alfonso del Val, contraproducentes; como es el
caso de residuos organicos que, aun representando la mitad de los RD de Madrid,
no gozan de categoria independiente. En cambio los productos del Punto Verde®,
aprovechan las nuevas medidas e implementan una cadena de “reciclaje”, en la que
los productos de la industria preocupada (especialmente por salvar al planeta de sus
impuestos) organizan iniciativas que rapidamente apoya el gobierno. En otras
palabras, la iniciativa en donde prevalece la separacion de la menor parte de los
residuos para favorecer al sector empresarial no es una medida del todo practica.

Tipo de recogida % Tipo de residuo % Por masa % Por volumen
Selecta 6% Vidrio 8% 3%
Restos 71% Papel 13% 28%
Envases Ligeros 4% Carton 5% 3%
Voluminosos 1% Metal 3% 3%
Animales 0% Metal no férreo* 2% 2%
Limpieza 7% Plasticos 12% 43%
Particulares 5% Materia Orgénica 49% 15%
Otros 5% Madera/celulosa* 3% 1%

Finos (< 6cms)**

Textiles** 4% 1%

Textil Sanitario**

Clasificacion utilizada sélo en Espafa Otros 3% 1%

** Clasificacion utilizada en México y Francia

Figuras 35 y 36. Tablas de la composicion de residuos de Madrid por tipo de gestion. Izquierda, por
tipo de recogida (masa). Derecha por tipo material con diferencias de masa y volumen
Fuente: Elaboracion propia con datos de CM, 2009

35 La industria de Madrid, asi como la de Paris, esta obligada a cumplir con un nivel de recuperacién
de los productos que se ponen a la venta. Por este motivo, los embalajes y envases recuperables
tienen un simbolo llamado punto verde (En algunas ocasiones no corresponde a los productos
reciclables, sino a los productores que apoyan la iniciativa) (Ecoembes, 2009; Ecoembllage, 2009).
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Figura 37. Composicion por tipo de recogida Figura 38. Composicion por masa y volumen
seglin masa de los residuos (Por tipo de material)

Fuente: Elaboracion propia

Destino final

Las instalaciones destinadas a procesar los Residuos Domiciliarios del Ayuntamiento
de Madrid se encuentran ubicadas en el Vertedero de Valdemingémez, en el
municipio de Rivas-Vaciamadrid®®. Con el nivel actual de recepcién de residuos, se
estima que este equipamiento de 70 hectareas puede seguir operando de 8 a 15
anos mas (MuniMadrid, 2009). De las plantas dedicadas a separar, compostar,
tratar, quemar y extraer energia de los residuos, la ventaja la tiene la incineradora.
Su funcionamiento se ha vuelto indispensable para la ciudad, a tal grado que es
mas importante alimentar la llama que recuperar la mayor cantidad de envases o
residuos organicos, traducido en poco reciclaje y poco compostaje’. El denominado
Parque Tecnoldgico Valdemingémez es probablemente uno de los centros mas
equipados para la trata de residuos en el mundo. Es una pena que, por malas
politicas de gestidn, no sea del todo eficiente (Del Val, 2009).

36 Cuatro Vertederos reciben los RSU del resto de la CAM, asi como algunos RI (Ver anexo 14).

37 No todo se debe a las iniciativas comunitarias, autores como Mallavan et al. (1986) dicen que la
falta de interés por el compostaje se debe a las dificultades de comercializacion que tiene el compost
producido.
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4 N
Destino de los residuos Kg/habitante/dia
Total 1.389
Vertederos 0.750
Incineracion 0.445
Reducuon. 0.000 Reciclaje
Compostaje 0.068 Directo
Reciclaje 0.062 Reciclaje
Reciclaje Directo 0.064
Reutilizacion formal* 0.027 w Compostaje
Reutilizacién informal* 0.025
O Reduccién
*Conceptos omitidos para la suma total
M Incineracion
\_ J
Figura 39. Tabla de la composicion de residuos de Figura 40. Destino final de los residuos
Madrid segun su destino final (2005) de acuerdo con su masa

Fuente: Elaboracion propia con datos de MMA, 2009

Madrid ha incrementado drasticamente la generacién de residuos desde los afios 70.
A lo largo de la ultima década, la cantidad de residuos por habitante ha llegado a
igualar e incluso superar los de metrdpolis como Londres y Paris. Esto aunado a la
aplicaciéon de los mismos modelos de gestién ha provocado que, aunque Madrid
cuente con las infraestructuras adecuadas, no se alcancen los estandares de
recuperacion. El esquema es el mismo que el de Paris, pero con menor
recuperacion, mayor compostaje y menor incineracion.

BARRIO |
N\ [ Sector Informal 32 Flujo de RSU
| Reciabe 76 en Madrid
"Lﬂ&b ﬁ Unidades 1,000 ton/afio
> Compostable 80
Planta Reciclaje )
} Incineracién et 149
Plantas de e e
(_Compostaje 80
CONSUMIDOR ~1| Seleccidny = 450 ——

Aeconde |
\__ 1,676 {"""”’ 403 I

Figura 41. Flujo de residuos en el Ayuntamiento de Madrid en el afio 2004

Fuente: Elaboracion propia con datos de CM, 2009
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Ciudad de México

La capital de la RepUblica Mexicana es una de las ciudades mas pobladas®® vy
probablemente mas cadticas del mundo. Ciudad que, a diferencia de las tres
anteriores, se encuentra en un pais en vias de desarrollo y presenta factores
cualitativa y cuantitativamente distintos. La Ciudad de México se ubica al centro de
la cuenca del Valle del mismo nombre, y confinada por la Zona Metropolitana del
Valle de México (ZMVM)*°. Se extiende en una de las zonas tectdnicas mas
complejas, al oriente del Eje Neovolcanico, con elevaciones desde los 2,240 msnm
hasta los 5,452 msnm en el Popocatépetl (SMN, 2008). Se tomd como area de
estudio el Distrito Federal que, por los mismos motivos que la prefectura de Tokio
(datos de poblacién y residuos), es la mas adecuada para la investigacion. El DF
abarca las partes de mayor densidad de la ciudad en paralelo a las zonas rurales y
bosques. Se encuentra delimitada al sur por el Estado de Morelos y el resto por el
Estado de México.

Coordenadas

Altura (s.n.m.) 2.240 m.
Superficie 1.486 km?
Poblacién 8,836.045 hab.
Densidad. 5.946 hab/km?
Limites naturales. Montafias
PIB en USD.

Pais $ 14,582 Cd. $ 19,810%*

a 500 hab/km?, en negro superior a 5000 hab/km?

Fuente: Elaboracién propia a partir de: INEGI, 2007* y 2008; GDF, 2009;
OECD, 2009

Una peculiaridad que tiene la Ciudad de México es que, al igual que Paris, tiene un
PIB muy superior a la media del pais que, junto a su enorme nimero de habitantes,
la ubica en el octavo puesto a nivel mundial. Sélo después de Tokio, Nueva York,
Los Angeles, Chicago, Paris, Londres y Osaka/Kobe (UKEO, 2007).

38 De acuerdo con la ONU, México es la ciudad mas poblada después de Tokio y seguida de cerca por
Nueva York, Sao Paulo y Bombay (UN, 2009; UN, 2006). También se puede revisar en el Anexo 2.

39 Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) formada por las 16 delegaciones del DF y 58
municipios conurbados (GDF, 2009).
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Los residuos domiciliarios del Distrito Federal

A partir de la Ley de Residuos Sélidos del 2003, los RD se dividen en dos tipos:
organicos e inorganicos. Pero por alguna razoén, (llamémosle dinero), se llevo a la
practica hasta el 2004 como programas piloto con serias carencias en
infraestructura, equipamiento y equipo. Casi todos los datos revisados datan del
2006 y 2007, por lo que la corta implantacion de los reglamentos aln no es capaz
de resolver las dindmicas anteriores. Fuera de eso, las plantas de separacion operan
desde muchos afos atras, por lo que la reciente implementacién del nuevo sistema
no incide determinantemente en el estudio. Lo que si ha sucedido a raiz de esta ley,
es que se han abierto plantas de compostaje y se ha invertido en publicidad para
concienciar sobre los beneficios de la separacion.

En México como en otros paises en desarrollo, o los paises desarrollados hace
unas décadas, hay una importante actividad de un sector no cuantificado que apoya
a los servicios de limpieza. La economia informal aprovecha todo lo que es mas facil
de rescatar y vender, y aparece con diferentes nombres a lo largo de los distintos
mecanismos de gestidon que operan en la ciudad. A las personas de este sector se
les conoce como pepenadores®® y cumplen una importante funcién en los
mecanismos de recuperacion. Lo primero que se “pepena” es lo que entra en la
categoria de residuo reciclable, lo cual suena bastante légico cuando revisamos la
siguiente tabla. Tabla en la que este concepto es igual a cero.

CLASIFICACION EJEMPLOS RECOGIDA
0rgénica Van a plantas de transferencia, de ahi a Organicos Cada 3er dia. Camiones no
plantas de compostaje. Madera y pasto preparados se turnan (1 diay 1
Papel residual dia).
Inorgénica Van a plantas de transferencia, de ahi a Ceramicas Materiales Cada 3er dia. (2 veces por
plantas de separacion. pétreos semana)
*plasticos
Mezclada Esta es una sub-categoria derivada de una Muebles Cada 3er dia. Camiones sin doble
pobre gestidon y camiones recolectores Electrénicos y compartimiento.
inapropiados. electrodomésticos**
Reciclable Aluminio, Papel-Cartén y Vidrio Periddico, cajas, Varia.
recolectados en algunos edificios y Botellas, cristales,
espacios publicos. Latas de refresco.

* A nivel quimico es de origen organico, pero su resistencia a la degradacién impide que se trate de la misma manera

Figura 43. La recogida selectiva sdlo es oficial en los apartados Organica e Inorganica. En la practica,
por la inconsistencia en la aplicacién de la ley y el reciclaje informal (tanto a nivel pepenador®*! como a
nivel industria), se incluyen los apartados posteriores

Fuente: Elaboracion propia con datos de GODF, (2008); SEDESOL, (2002)

40 Thid.

41 pepenador es el nombre coloquial que se le da a la persona cuyo oficio es revisar la basura para
seleccionar los productos Utiles o re-valorizables. Normalmente, pero no necesariamente, es un puesto
que pertenece a la economia informal.
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Composicion de la basura

La proporcion de los residuos esta por encima, o mejor dicho por debajo, de los
estandares de pais en desarrollo de la Figura 11, con sélo el porcentaje del plastico
en los valores preestablecidos para los paises del 3er mundo. Probablemente,
producto de la disparidad de PIB per capita.

Tipo de recogida % Tipo de residuo % Por masa % Por volumen
Reciclable 0% Vidrio 6% 3%
Organica 9% Papel 11% 30%
Inorganica 6% Carton 4% 3%
Mezclada 65% Metal 3% 5%
Llevada al sitio 20% Metal no férreo*
Plasticos 6% 29%
Materia Organica 51% 21%
* Clasificacion utilizada en Espafia Madera/celulosa*
** Clasificacién utilizada en México y Francia Finos (< 6cms)** 5% 3%
Textiles** 2% 1%
Textil Sanitario** 5% 3%
Otros 8% 3%

Figuras 44 y 45. Tablas de la composicion de residuos de la ciudad de México por tipo de gestion.
Izquierda, por tipo de recogida (masa). Derecha por tipo material con diferencias de masa y volumen
Fuente: Elaboracion propia con datos de SEMARNAP, 2009

100% —wmm— 100% -

90% | 90% :l—-—

80% 80% -.:
mOtros

70% - 70% +— PO
 Textil Sanitario

60% 60% ] | w Textiles
u Finos -6cms

50% Pilvads 50% - W Materia Organica
w Palasticos

40% W organico 40%
u Metal

30% ®inorganico 30% - ——  mCartén

i Jad ; Papel

20% -+ mmezclados 20% - . | o
m Vidrio

10% m Reciclable 10% 1] |

0% 0% |l =
MEXICO peso volumen
Figura 46. Composicion por tipo de Figura 47. Composicion por masa y volumen de los
recogida segln masa residuos (Por tipo de material)

Fuente: Elaboracion propia
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Destino final

El DF es un caso especial, no muy tipico de un pais en desarrollo. La rareza no es
solamente por la cualificacién subjetiva en base a sus recursos y residuos, también
el tipo de actividades, el peso de la construccidén, el porcentaje de vehiculos, el
consumo energético, de agua, por mencionar algunos factores, la ponen en un
limbo parecido al que Madrid vive en Europa (pero en sentido inverso con sus
discutibles contrastes). Esto hace que modelos de gestibn que se importan
directamente, tanto del 3er como del 1er mundo, resulten inviables en la practica
de la ciudad. Por ejemplo la incineradora municipal de RSU de San Juan de Aragon
que tuvo que ser clausurada por que, con un porcentaje muy alto de humedad,
habia que afiadir combustibles a los residuos para llegar a las temperaturas mas
altas, a las que llega sin problemas una planta de Paris o Japdn. Algo similar sucedid
con la planta de compostaje que existia en las mismas instalaciones que, adoptando
tecnologias que funcionaban bien en Bombay y Rio de Janeiro, tuvo que ser
abandonada por resultar incosteable (JICA, 1999; SEDESOL, 1993).

El otro aspecto que es muy importante tomar en consideracion, para entender a
donde van a parar los residuos es el sector informal que tanto hemos mencionado.
Segun un estudio de la Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Ordenacion del
Territorio (SEDESOL, 2002), el vertido incontrolado de residuos, y también el
reciclaje, cambia significativamente en funcion del tipo de ciudad. En la tabla
inferior se observa como en una Zona Metropolitana menos del 10% corresponde al
sector informal mientras que en una Ciudad Media llega a casi el 50% y en una
Ciudad Pequena a mas del 90%. En México cuanto mayor sea la ciudad menor la
disposicion no controlada. El descontrol prolifera en relacion a la falta de servicios y
supervisidn. Factores muy recurrentes en asentamientos pequefios.

DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES POR TIPO DE LOCALIDAD, 1997-2001 Cuadro 111.6.1.9
(Miles de toneladas)
Localidades Rellenos sanitarios' Sitios no controlados y reciclaje

1997 1998 1999 2000 2001 1997 1998 1999 2000 2001
Zonas metropolitanas 8742 11987 12 005 12122 12815 2426 533 201 1419 1030
Ciudades medias 3113 4714 4744 4617 5581 8713 6710 5987 5 858 5121
Ciudades pequefias 55 166 170 150 185 1843 1878 1838 2332 2435
Rurales o semiurbanas 17 17 18 23 23 4363 4545 4180 4211 4298
Nacional 11927 16 884 16 936 16912 18 604 17 345 13 666 14016 13821 12884

! Incluve rellencs de tierra controlados.
Zonas metropolitanas: Ciudades integradas por més de un municipio con una poblacion mayor a 1 000 000 habiantes (Tijuana, Cd. Juarez, ZMCM, Ledn, Guadalajara, Monterrey y Pusbla)
Ciudades medias: Todas aouellas que formaron parte del Programa 100 ciudades por su importancia y las incluidas en el plan estratégico de los gobiemos de los estados
Cudades pequenas: Aguellas mayores a 15 000 habitantes y no mcluidas en las denommads 100 ciudades
Rurales o semiurbanas: Aguellas cuya poblacion es menor a 15 000 habitantes
Nota: La clasificacion de localidades presentada en este cuadro corresponde a critenios establecidos por la fuente.
La suma de los tipos de disposicion que se presentan equivale a la generacion total de residuocs solidos municipales
Fuente: Sedesol, Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Ordenacion del Terrtorio, 2002

Figura 48. Tabla de la Disposicidn Final por tipo de Ciudad en México
Fuente: SEDESOL, 2002
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La seccion de reutilizacidon y reciclaje no se limita a los pepenadores, también hay
una parte cubierta por la industria productora y las tiendas. Por ejemplo, los
pequenos comercios piden una cuota por los envases de vidrio retornables, cambio
que se regresa al consumidor cuando devuelve la botella. Las cajas llenas de
envases vacios regresan en el mismo camidén repartidor a la fabrica de envasado, en
donde se lava y reutiliza una gran parte. Sin embargo, es una costumbre que se
esta perdiendo por la diversificacién de envases, como ocurrié afios atras en todas
las ciudades antes mencionadas.

4 N
Destino de los residuos Kg/habitante/dia
Total 0.642
Vertederos 0.580
Incineracion 0.000
Reduccion 0.000
Compostaje 0.006
Reciclaje 0.056 .
Reciclaje Directo 0.000 Reciclaje
Reutilizacion formal* 0.099 Dwepto_
- L Reciclaje
Reutilizacién informal* 0.050
*Conceptos omitidos para la suma total « Compostaje
O Reduccion
M Incineracion
. J
Figura 49. Tabla de la composicién de residuos del DF Figura 50. Destino final de los
residuos segun su destino final. (Afio 2007) de acuerdo con su masa

Fuente: Elaboracion propia con datos de GDF, 2009

El DF a nivel juridico hace una clara distincion entre los diferentes tipos de residuos,
sin embargo en la practica y, para efectos de este escrito, en la recoleccion de datos
la distincién algunas veces se confunde o se ignora. Esta es simplemente una
observacion que me resulta interesante, ya que muchas veces las tablas
comparativas difundidas incluyen tanto los RD como los RI en un mismo concepto®?.
En 1999, la Agencia Internacional de Cooperacidn de Japdén realiz6 un estudio
minucioso de los RSU del DF, fijando el rumbo que hoy toma la nueva recoleccidon
selectiva ciudad. Asi como metas claras de gestion, dando prioridad al compostaje
(JICA, 1999). Desde la puesta en marcha de la Ley, ya se han abierto 13 plantas de
este tipo, que procesan un poco menos del 1% de los RD. El vertedero actual, que
aparece en las tablas y datos obtenidos del Gobierno del Distrito Federal (2009), es
el Bordo Poniente. Este tiradero de basura se ha declarado saturado en 3 ocasiones,
concediéndose la Ultima prorroga hasta mediados de enero de este afio. Este es el
aspecto mas critico que afectard determinantemente la gestion de residuos del DF.

42 posible sélo porque la Ciudad de México produce una cantidad similar de ambos tipos de residuos (a
nivel gestion formal) y la suma de ambos da un valor tipico de un pais desarrollado. Factor que tendra
mas relevancia en los capitulos consecuentes.
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Al parecer se pretende utilizar vertederos particulares que se encuentran en el
Estado de México en lo que se concluyen las obras del nuevo Vertedero de Tlalpan
(previsto para el 2010). Toda la basura en el DF es procesada por 3 plantas de
seleccion. Y debido a la poca o nula separacion en fuente (que ya es
particularmente dificil cuando se lleva a cabo) el resultado es insuficiente. También
se estima que la mitad de los productos con valor en el mercado, es decir, que
pueden ser reutilizados o reciclados facilmente, son recolectadas por los
pepenadores dentro de los mismos camiones de basura (que no cobran), o vendidos
por los jefes de las mafias de cada una de las plantas separadoras (SEDESOL,
2002). Esto implica que el sector informal en la separacion de la basura tiene una
masa parecida a la asignada en la siguiente grafica.

’ — l Flujo de RSU
- el DF
- Unidades 1,000 ton/afio
|| B ) ——
‘ Lw_e,zo — | Pepenadores |
-] Tiradero de
CONSUMIDOR = basura ‘
Centros de
| Inorgénicos oy ftransferenciay | “fardae de
y ‘ depésitos
— l 1,870
| Ol = ?%
2392 2,062 2,062 2,062 | Recose 182

Figura 51. Flujo de residuos en el Distrito Federal. Los datos utilizados corresponden al afio 2004, por
lo cual la aplicacidn de la recogida selectiva (organico/inorganico) aun no es efectiva

Fuente: Elaboracion propia con datos de INE, 2009; GDF, 2009

La gestidon de residuos de México DF es un ambito complejo de analizar: En el sector
formal, por variables de tiempo y costumbres, los residuos no se separan en fuente,
por la lejania y por el mal estado del equipo (camiones), los residuos pasan por
Depdsitos Temporales o Centros de Transferencia, en donde se depositan en
traileres de 20 toneladas que trasladan los desechos a las 3 plantas de separacion
gue existen en el DF. Una vez separado lo mas util, se vuelven a transportar los
residuos al Unico vertedero de la ciudad (GDF, 2009; JICA, 1999). El sector informal
se solapa al anterior. Los barrenderos, carretoneros y ropavejeros** venden los
materiales y objetos valorables de las casas y areas publicas, los ayudantes o

43 Carretoneros y Ropavejero son términos que equivalen al de trapero o chamarilero de otros paises.
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peones seleccionan lo que pueden del servicio de colecta a bordo de los camiones, y
los pepenadores lo hacen en el resto del proceso, ya sea a través de mafias o
familias que viven del resultado de la busqueda.

3.2 Residuos industriales

Como se ha visto a lo largo del escrito, el rubro de la basura se presta a la
interpretacion, lo que provoca que tenga muchas singularidades. Dentro de estos,
los residuos industriales (RI) sobresalen. Son los que engloban todas las actividades
del sector secundario y representan la mayor parte de los residuos totales de
cualquier region, evidentemente la diferencia es mucho mayor en los paises
industrializados. La industria como tal es un sector que conjuga los procesos de
transformacion de materias primas en productos, regularmente, de forma masiva y
con un valor agregado. Su clasificacion se da principalmente en funcion de las
tareas que desempefia y en segundo lugar por los productos que desarrolla. Las
grandes categorias son Industria Pesada, Ligera y de Equipos. La primera se le
conoce como pesada por que debe procesar las materias primas en su forma bruta,
en grandes cantidades y a un alto costo energético, para llegar a una materia prima
selecta que pueden utilizar los demas sectores industriales y no industriales. Por
practicidad, suele ubicarse cerca de donde se extraen los recursos y cuenta con
facilidades para la distribucién. Cabe destacar que también es la que mas residuos
problematicos** genera. La Industria de Equipos es un tipo de industria
especializada, en la que se fabrica la maquinaria y equipos que se utilizan en los
sectores para mejorar sus procesos productivos. La complejidad de esta industria
confiere un valor afadido que le da la posibilidad de no depender de la proximidad
de los recursos. Ademas, el alto grado de especializacién implica que la
implantaciéon debe de tomar en consideracién la tecnologia existente y mano de
obra capacitada.

Por ultimo, la industria ligera es la que crea los bienes que utiliza y consume la
poblacién en general. Por su predominante orientacién al consumo de particulares y
alto valor mercantil, se localiza en concordancia con el mercado al que va dirigida.
Sin importar el sector, todos los procesos industriales generan residuos. Aunque
algunos en mayor cuantia que otros. Si hablamos del ambito global, la industria
pesada minera y metallrgica es la que desaprovecha el mayor numero. No
obstante, en las ciudades revisadas, esta actividad es casi inexistente y la industria
de equipo de la construccién asume el papel protagénico. Cabe sefalar que, por el
volumen de materiales manejados la Industria de Equipo puede ser considerada una
parte de la industria pesada. Sin embargo las diferencias de volumen vy
especializacion, que requieren este tipo de actividades dentro de la ciudad, sugieren
respetar su distincion con su apartado correspondiente.

44 Residuos que por sus caracteristicas quimicas, mala gestién o su excesiva generacién se convierten
en agentes contaminantes.



La gestion de residuos sélidos en Tokio, Paris, Madrid y México — Fabian Tron

63

INDUSTRIA PESADA INDUSTRIA DE EQUIPO INDUSTRIA LIGERA

Sector Ejemplos Sector Ejemplos Sector

Metalurgia Hierro, Construccion Centrales Automotriz

y minera Aluminio, Infraestructuras Quimica ligera
Cobre, etc. Viviendas, etc. Electrodomésticos

Quimica de Fertilizantes, Transformacion Maquinaria industrial, | Alimentaria

base Explosivos, Transportes pesados, | Electrénica
Farmacéutica Naval, Textil
Colorantes. Papelera

Especial Refinerias de Aeroespacial, Envasadora
petroéleo, Siderurgia, etc. Reciclaje
Uranio, etc. Etc.

Figura 52. Sectores de los distintos tipos de Industria

Fuente: Elaboracion propia

En el presente trabajo los Residuos Industriales contienen todos los RS distintos a
los generados por la actividad de consumo y desecho de particulares y comercios; o
RD revisados en el capitulo anterior. En este sentido, asi como los RD resumen los
objetos descartados por la poblacion general, los RI hablan de los residuos
derivados de las actividades de extraccidon y produccién que los preceden. Incluyen
los residuos peligrosos o de manejo especial (incluyendo hospitalarios, fangos de
plantas de tratamiento, ceniza de incineradoras, etc.), de actividades constructivas,
institucionales, transformadoras, extractivas, productivas, de reciclaje y otras.
Existen mecanismos dentro de cada industria que facilitan la reincorporacion de la
materia prima desechada a otros procesos del mismo sector, lo que conlleva a que
los porcentajes de reciclaje sean mucho mayores que los de RD. Incluso cuando no
se toma en cuenta los residuos reciclados por la misma industria productora. La
facilidad que ofrece la venta de una industria a otra, con costos inferiores y cadenas
de intercambio poco revisadas, son una de las razones por las que los valores de RI
no son del todo exactos (Del Val, 2009). Hay otros motivos que hacen que los RI
sean los mas dificiles de comparar objetivamente. En los paises industrializados se
habla de un enorme volumen en proporciones radicalmente distintas y ademas
distribuidas de forma totalmente heterogénea, mientras que en los que estan en
vias de industrializacién no se tienen las herramientas para siquiera cuantificarlos
verazmente. Por ejemplo en nuestros casos de estudio, los residuos de la
construccion, que corresponden al porcentaje mas elevado de RI, surgen de forma
casi esporadica en puntos que, en México son imposibles de controlar, en Madrid se
tienen que estimar, en Paris no se sabe con certeza donde terminan y aun en Tokio
no se consiguen erradicar en forma de vertidos clandestinos (GODF, 2006; MP,
2009; CM, 2009; TMG, 2009). En este sentido, las fuertes fluctuaciones debidas en
gran medida a su transitoriedad, los convierten en un campo sumamente volatil y
por lo mismo delicado en materia de gestion.
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Tokio

La division de RI en la Prefectura de Tokio es practicamente la misma que en el
resto de los casos. Como observamos en la figura inferior, lo que los japoneses
Ilaman “Residuos Generales”, que incluye los residuos de comercios y viviendas,
corresponde a nuestros RD.

Metal waste - ~Wood waste 15 (1%)

28(1%) 1
Maxed waste
40(2%) |4 Othes
T71(8%)
\\.
Waste generated as a result of industrial activities
®7R%  1ora
Domestic waste Commercial waste Industrial waste 2,241 1,071 (48%)
St lly controlled ipal waste Specially controlled industrial waste 58 (3%)
Constucion
General waste Industrial waste sludge (mud)
v 392 (18%)
Unit: 10,000 tons
Figura 53. Divisién de Residuos en Tokio. Residuos industriales Figura 54. Composicién de

los RI de Tokio

Fuente: TMG, 2009 (datos del 2004)

En el Gltimo sondeo de RI de la Prefectura, en 2004, Tokio generd 22.41 millones de
toneladas de residuos. Lo que equivale a poco mas del 5% de todos los RI de Japon
(TMG, 2009). De esta gran cantidad de residuos, sdlo el 61% pasa por tratamiento
intermedio dentro de la Ciudad y el 24%, del total almacenado, llega a los
vertederos de la Bahia de Tokio. En la composicion de los Residuos industriales de
Tokio, casi la mitad corresponde a fangos derivados de la industria y equipamientos
de la ciudad y dos quintas partes a fangos y residuos soélidos de la construccién.
Esta composicion provoca que el tratamiento intermedio se concentre en este tipo
de residuos. Se llevan a cabo reducciones por tratamientos mecanicos, fisicos y
quimicos que permiten que todo lo que no sea reciclable, sea aprovechado como
capas aislantes que se intercalan con otros residuos, minimizando riesgos dentro del
mismo vertedero (TMG, 2009).
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4 N
Destino de los Kg/habitante/dia % — —
residuos Total 4.800 100.0 ey
Vertederos 0.336 7.0% Reciclaje
Incineracion 1.508 31.4% Directo
Reduccién 1.679  35.0% Reciclaje
Compostaje 0.000 0.0% I
. . ompost
Compostaje Directo 0.000 0.0% Directo
Reciclaje 1.255 26.1% w Compostaje
Reciclaje Directo 0.021 0.4%
O Reduccién
M Incineracidé
n
MW Vertederos
- J
Figura 55. Tabla de la composicion de residuos de Figura 56. Destino final de los residuos
Tokio segun su destino final. Datos del afno 2004 de Tokio seguin su masa

Fuente: Elaboracion propia con datos de TMG, 2009

Las reducciones en Japon, por cuestiones de espacio, son sumamente importantes.
De las 22 millones de toneladas generadas, el 98% pasa por tratamientos
intermedios que consiguen una recuperacion del 26% de materia para reciclaje. Con
ayuda de estas reducciones quimicas e incineracién se consigue que solo el 7% del
total llegue a vertederos. A pesar de que el 7% es una reduccion considerable, un
millon y medio de toneladas de residuos sdlidos al afio sigue siendo una cantidad
significativa. Representa casi el doble que los RD de la prefectura. Pero a diferencia
de estos, no existe ley alguna que establezca que los RI deban ser tratados y
almacenados exclusivamente por la prefectura que los genera. Tokio trata y
almacena toda la materia que el vertedero de la Bahia le permite, lo que equivale al
24% o 380 mil toneladas al ano, ademas de las 870 mil toneladas de RD. El resto
de los residuos debe abandonar la prefectura, ya sea en transporte maritimo o
terrestre, a otros sitios con capacidad de recibir y minimizar los efectos negativos
de los desechos. La basura, sélo dentro de Tokio, recorre una distancia de
aproximadamente 13 km. Del 76% de los residuos transportados fuera de la
prefectura, el 58% viaja mas de 30 kildmetros y el resto mas de 60. En promedio,
cada kilogramo de RI se desplaza 46.4 km para llegar a su destino final. En la
siguiente grafica se representa el volumen de residuos recibidos por prefectura en
destino final. La distribucion de la ciudad, con arterias principales que conducen
tanto al sur como al oriente, aprovecha los espacios de los territorios contiguos para
trasladar la mayor parte de los desechos a los mismos. Sélo las prefecturas
colindantes (Chiba, Saitama y Kanagawa) reciben el 50%, mientras que prefecturas
como Gunma, Tochigi e Ibaraki se encargan del 13%.
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Prefecturas

-

nidades. 1,000 ton
FUENTE. TMG, 2004

Figura 57. A donde van a parar los RI de Tokio
Fuente: Elaboracién propia con datos de TMG, 2004

Paris

En las ciudades de Francia los desechos se dividen en menagéres (domiciliarios) y
en desechos de empresas o actividades profesionales; que equivale a los RI. Estos
residuos se dividen a su vez en tres grandes grupos: déchets inertes (inertes y de
construccion), déchets industriels banals (industriales no peligrosos) y déchets
industriels spéciaux (industriales de manejo especial). Sin embargo en cada
territorio, como es el caso de la region de Ile de France, aparecen categorias
menores que especifican su procedencia: déchets d'activités agricoles (de
actividades agricolas), déchets d’activités de soins (de servicios de salud) y déchets
nucléaires (nucleares) (PGP, 2006). Paris junto con los departamentos de la
pequefia corona, producen 12.690 toneladas de RI. De los cuales el 79 % son
inertes, el 18 % No Peligrosos, el 3% de manejo especial y menos del 1% son
residuos de envases (PGP, 2006). A pesar del gran volumen de residuos inertes,
Paris cuenta con sdlo 2 plantas de reciclaje para materiales de construccion,
claramente insuficientes para el volumen de desechos. Debido a esta imposibilidad,
de reduccion y aprovechamiento, el 80% de los Residuos Industriales termina en un
vertedero.
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[ N
Destino de los Kg/habitante/dia %
residuos Total 6.231 100.0 Reciclaje
Vertederos 4.935  79.2% Directo
. L. Reciclaje
Incineracion 0.148 2.4%
Reduccic')n. 0.822 13.2% Compost
Compostaje 0.000 0.0% Directo
Compostaje Directo 0.000 0.0% w Compostaje
Reciclaje 0.129 2.1% »
Reciclaje Directo 0.196 3.2% O Reduccion
M Incineracion
M Vertederos
\ J
Figura 58. Tabla de la composicién de residuos Figura 59. Destino final de los residuos
de Paris segun su destino final en 2004 de Paris segin su masa

Fuente: Elaboracion propia con datos de PGP, 2006

En este momento, la preocupacion del gobierno de Paris en el destino final de RI se
encamina mas a asegurar un buen control y espacio suficiente para la disposicion
final, que a las reducciones y tratamientos que les corresponden. Soélo el 14% de los
RI pasa por separacion y solo el 2% por tratamiento intermedio mientras el 63%
llega directamente a su destino final (PGP, 2006). A diferencia del resto de las
ciudades analizadas, Paris es la Unica que legisla la capacidad de los vertederos por
volumen al afo. Es decir, los predios escogidos para ocupar actividades de
almacenamiento y control de residuos, se les asigna un volumen permisible en
materia ambiental que se revisa al concluir el periodo determinado. De encontrar
qgue el sitio ya no es capaz de acoger el mismo numero de residuos, se asigna uno
nuevo que cubra la cuota anterior. Este tipo de medidas promueven que lo sitios se
renueven de forma casi natural, sin superar la capacidad de carga. En lugar de que
cada década se clausure un gran vertedero, como fue el caso de Madrid en 1989 y
el de México en este momento. Los vertederos destinados a recibir los RI de Paris e
encuentran distribuidos alrededor de la ciudad. Mayoritariamente en la regién de la
Isla de Francia, cerca de los afluentes principales hacia la region del Eure y hacia el
Seine y Marne. Los residuos faltantes llegan a los departamentos periféricos de la
region, siguiendo la misma direccionalidad oriente-poniente.
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r=100km

Unidades. 1,000 ton
Plan de Gestion pour Paris, 2004

Figura 60. A donde van a parar los RI de Paris
Fuente: Elaboracion propia con datos de PGP, 2006

Madrid

La Comunidad de Madrid divide los residuos no Urbanos en: industriales, de
construccion y demolicion, aparatos eléctricos y electronicos, PCBs
(policlorobifenilos 'y policloroterfenilos)*®, vehiculos, neumaticos y lodos de
depuradoras (Elorriaga, 2007). Cada apartado tiene objetivos de minimizacion y
gestion distintos, sin embargo, para continuar con la metodologia de este trabajo,
se tomaran como parte de los RI de Madrid. Por tipo de gestion, podemos separar
los RI en 6 categorias: residuos de la construccion, residuos peligrosos, residuos no
peligrosos, residuos electrénicos, vehiculos y lodos. Los datos analizados son del
2005, por lo que hay que tomar en consideracién que el *boom de la construccion”
seguia vigente. En nuestra area de estudio (el Ayuntamiento de Madrid), los
residuos de la construccidon son los que tienen mayor incidencia contando con el
55% del total de RI, seguido de los no peligrosos con el 27%, lodos con el 7.5%
vehiculos y neumaticos con el 4.8%, residuos peligrosos con 4.7% vy eléctricos con
menos del 1%.

45 Por su conductividad, estabilidad térmica y resistencia al fuego, es un material que se emplea como
aislantes y refrigerantes en distintos procesos industriales. Considerados Residuos Peligrosos por su
Bio-acumulacién (pasan de un ser vivo al otro en la cadena alimenticia) y persistencia. La Normativa
espafiola propone eliminar la sustancia (Elorriaga, 2007).
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e ™
Destino de los Kg/habitante/dia %
residuos Total 4.901 100.0 Reciclaje
Vertederos 4.365 89.1% Directo
Incineracion 0.063 1.3% Reciclaje
Reduccion 0362  7.4% Compost
Compostaje 0.014 0.3% Directo
Compostaje Directo 0.000  0.0% & Compostaje
Reciclaje 0.056 1.1% O Reduccion
Reciclaje Directo 0.041 0.8%
M Incineracion
M Vertederos
N J
Figura 61. Tabla de la composicion de residuos de Figura 62. Destino final de los
Madrid segun su destino final en el afo 2005 residuos de Madrid segiin su masa

Fuente: Elaboracion propia con datos de CM, 2009

Madrid sufre el mismo tipo de fendmenos que su vecino del norte, adn sin tener la
misma proporcion de materia inerte. Sin embargo la poca supervision de los
residuos provenientes de las actividades de la construccion, tanto en particulares
como obras gubernamentales, provoca que la disposicion final de estos desechos
tenga que estimarse (BOE, 2009). Por este motivo Madrid, a diferencia de las
capitales industrializadas revisadas antes, presenta un caso de vertidos
incontrolados mas parecido al de paises en desarrollo.

La disposicion final se transfiere a vertederos controlados en toda la CAM, asi
como a algunos sitios de menor peso en Castilla de Ledn y Castilla la Mancha. Los
principales vertederos controlados de la CAM son el Pinto, Colmenar el Viejo, Nueva
Rendija y Alcala de Henares. Todos considerados como vertederos de gran
capacidad que anticipan futuras ampliaciones (Anexo 14). Existen otros 114
vertederos de menor capacidad autorizados por la CAM, pero aun con estos no se
alcanza a cubrir la creciente demanda. Factor que ha provocado que, a lo largo de la
ultima década, se utilicen lotes de titularidad particular y municipal para casi el 30%
de los vertidos de materia inerte (Elorriaga, 2007).
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r=100km

Otras
omunidades

Unidades. 1,000 ton
Estrategia de RESIDUOS de la Comunidad de Madrid, 2007

Figura 63. A donde van a parar los RI de Madrid
Fuente: Elorriaga, 2007

Ciudad de México

En la Ciudad de México es dificil analizar los RI separados de los domiciliarios. En la
legislacion existe la clasificacion por categorias como: Residuos de la Construccion,
de Manejo Especial, Sector Industria, Sector Servicios, Sector Comercio y Lodos de
tratamiento. Sin embargo en la practica cotidiana, las divisiones se pierden y la
recoleccidn, en casi todos los casos, es la misma. Como revisaremos mas adelante,
los datos que se obtienen de instancias gubernamentales rara vez separan el tipo de
residuo del volumen total. Aunque es de esperarse cuando la gestidn es
exactamente la misma. Los datos mas cercanos a un criterio de clasificacion por
fuente se encuentran en el estudio de la Agencia Internacional de Cooperacién de
Japon (JICA, 1999), en donde se estima el volumen de generacidn por tipo de
establecimiento y/o usuario (Ver Anexo XVIII). Datos controvertidos (debido a que
pueden terminar con mas preguntas que respuestas) que omitiremos en este
trabajo.
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Existe un indicador llevado a la practica que clasifica al tipo de generador en funcién
del volumen de Residuos Sélidos producidos al dia. Parte de la categoria “A” (mas
de 50 kg/dia) a la “E” (menos de 50 kg/dia) en donde se distingue a los
generadores de alto volumen y en casos especiales, se utilizan siglas
complementarias que definen el tipo o destino de los residuos. Por ejemplo la “RE”
para Manejo especial, o “ERR” para establecimientos que se dedican a la
reutilizacion y reciclaje (GDF, 2006).

~ N
Destino de los Kg/habitante/dia %
residuos Total 0.762 100.0 ] s
Vertederos 0.583 76.5%
Incineracién 0.000 0.0% Reciclaje
Reduccién -0.001 -0.1% Directo
] Reciclaje
Compostaje 0.009 1.2%
Compostaje Directo 0.009 1.2% Compost
Reciclaje 0.000 0.0% Directo
Reciclaje Directo 0.162 21.3% w Compostaje
OReduccién
M Incineracion
W Vertederos
N J
Figura 64. Tabla de la composicion de residuos de Figura 65. Destino final de los
México DF segun su destino final en el afio 2007 residuos de México DF segln su masa

Fuente: Elaboracion propia con datos de CM, 2009

Como podemos observar, los RI del DF son muy inferiores a los de Tokio, Madrid y
Paris. Es cierto que la industria también es menor, que en estas tres ciudades, sin
embargo los depdsitos clandestinos aunados a la economia informal son motivos de
peso que deben ser retomados si se quiere llegar a profundizar en el sector.
Hablamos de un 73% de RI que llega directamente a los vertederos y un 22% que
se recicla sin salir del sector que genera el residuo. Este reciclaje, también por
encima de los estandares globales, es otra variable que nos habla de datos
incompletos que sélo toman en cuenta los valores que genera la industria y el
relleno sanitario® de la ciudad. Cabe destacar que todos los RI recolectados por el
gobierno, pasan por los mismos procesos de transferencia y seleccion que los RD.
Motivo por el cual, en algunas fuentes, se comete el error de estimarse como si se
tratase un mismo concepto. Empecemos por entender que los RI que llegan al
vertedero de la ciudad no son todos, pero son los Unicos cuantificados y el Unico
vertedero que recibe todos estos residuos (por lo menos hasta principios de este
afio) es el "Bordo Poniente” (GDF, 2009). Lamentablemente no hay indicadores que

“6 Nombre por el que se conoce a los vertederos controlados en México.



72 Cuaderno de Investigacion Urbanistica n® 75 - marzo / abril 2011

nos ayuden a estimar una cantidad de residuos exactos, pero ayudandonos del
volumen de obra declarada*’, que sigue siendo insuficiente, podemos hacer una
estimacion de los residuos de mayor peso en las tablas: los residuos de la
construccion.

Los residuos de la construccién presentan valores muy inferiores al nimero de
obras reales. Si consideramos que cada m® de obra genera 102 kg de residuos
sélidos, y en el DF se estima que se construye por lo menos 19 millones de m? al
ano, esto quiere decir que se producen cerca de 2 millones de residuos de la
construccion al afio (SMA, 2002). En los datos del GDF, de acuerdo con el GDF
(2009) y JICA (1999), se controlan so6lo 253 mil, que equivale a menos del 13%.
Por lo tanto, hablamos de un déficit que equivaldria a multiplicar los RI por 7 u 8.
En este trabajo no somos capaces de tomar una accién tan drastica, en la que el
valor resultante sobrepasaria los RI de Tokio y Madrid per capita, por lo que nos
atendremos a analizar vy =100k
comparar los valores
obtenidos en documentos
oficiales, comprobados vy
aceptados por el gobierno, «
sin perder de vista que son
muy inferiores que los que &
afectan a Ila ciudad. El
siguiente grafico no es muy
esclarecedor, pero explica
el destino final de los
residuos confirmados del
DF. Es decir, todos en un

mismo sitio (Bordo
Poniente) que queda a
aproximadamente 12

kilbmetros del centro de la
urbe. La recepcion 270 mil
toneladas de los municipios
cercanos del Estado de
México sale en numeros
rojos para evitar
confusiones.

Unidades. 1,000 ton
SMA, 2005

Figura 66. A donde van a parar los RI de Ciudad de México

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SMA, 2009

47 En el DF existe un gran parte de la poblacién que ejercita la autoconstruccién. A pesar que se han
tomado medidas y facilidades por parte del GDF y cada vez es menor la cantidad de obra no declarada,
se continlia con mecanismos poco estables que permiten la incidencia de este fendmeno (GDF, 2009).
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4 COMPARACION Y CLASIFICACION

Para empezar esta seccidn hay que especificar que, por variables metodoldgicas o
incongruencia de los datos obtenidos de cada uno de los distintos gobiernos, asi
como la disparidad de definiciones comentadas a lo largo del escrito, todos los
esquemas pueden variar. Asi que para poder aspirar a una congruencia relativa,
tenemos que dejar la menor cantidad de variables sin especificar. Por ejemplo el
siguiente grafico, que habla del porcentaje de los residuos, es muy Uutil para
entender el peso dentro de cada pais, pero para efectos comparativos de gestion de
Residuos, las variables son insuficientes.

Es muy distinto cuando se tienen que gestionar los residuos de 100 habitantes
qgue lo de 1,000. Lo mismo ocurre con lo demas, todo cambia cuando pensamos que
el 7% de los residuos reutilizados son sobre las 27 millones de toneladas de
residuos generados en Tokio que sobre sdlo la séptima parte de éstos en el DF. Por
este motivo se ha tratado de expresar los datos de la manera mas cruda posible,
mostrando las diferencias reales por habitante en lugar de los porcentajes. La
representacion porcentual nos puede ayudar cuando comparamos economias y
culturas similares, sin embargo este no es el caso.

Azul (RI) Residuos Industriales; Blanco. (RD) Residuos Domiciliarios; Verde Reutilizacion .

RI =l RI RI
81% 84% 78% 50%
' ™3
’ 43%
| | |
— - ™y |
RD |
o, RD 22%
18% 16%| | L
=1%: 0% 0% 7%
Tokio Paris Madrid Ciudad de México

Figura 67. Generacién Total de Residuos por ciudad
Fuente: Elaboracion propia
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RESIDUO TOKIO ‘05 PARIS ‘07 MADRID ‘04 MEXICO ‘04
HABITACIONAL 1,000 ton 1,000 ton 1,000 ton 1,000 ton
Recoleccién Directa 300 6.0% 54 2.2% 32 1.9% 320 15.4%
1,64 2,07
Recoleccidn total 5,040 100% 2,473 100% 4 100% 2 100%
Almacenaje directo 10 0% 38 2% 403 25% 10 0%
Reciclaje directo 590 12% 166 7% 76 5% - 0%
Plantas de Seleccion 0 0% 2,182 88% | 1,165 71% | 2,062 100%
Composta - 4 80 20
Reciclaje 90 203 73 182
Otros (incineracion) - 1,355 450 -
Tratamientos 4,440 88% 86 3% 285 17% 0 0%
Incineracion 2 59 77 -
Reduccion | 4,438 27 - -
Producto reciclado 90 2% 203 8% 73 4% 182 9%
Producto almacenado 860 17% 624 25% 485 29% | 1,860 90%
Total reciclado 680 13% 369 15% 149 9% | 182 9%
Total compostaje 0 0% 4 0% 80 5% 20 1%
1,87
Total en depésitos 870 17% 662 27% 888 54% ' 0o 90%
RESIDUO INDUSTRIAL ‘04 L) ‘05 ‘07
22,41 12,69 5,80 2,42
Recoleccidn total (1] 100% o 100% 1 100% 8 100%
Almacenaje directo 400 2% 7941 63% | 2751 47% | 1769 73%
Reciclaje directo 100 0% 400 3% 48 1% 523 22%
Compostaje directo - 0% - 0% - 0% 29 1%
Plantas de Seleccion - 0% 1809 14% 30 1% 81 3%
Reciclaje - 263 - -
Tratamientos 21,910 98% 301 2% 150 3% 26 1%
Infecciosos - - 46 26 t+3
Tratamientos 7,040 301 75 -
Reduccidon | 14,870 2,638 75 -
Producto reciclado 5,860 26% 263 2% | 66.24 1% 0 0%
Producto almacenado 1,170 5% 2111 17% | 2,416 42% 110 5%
Total reciclado 5,960 27% 663 5% 114 2% 523 22%
Total compostaje 0 0% 0 0% 16 0% 29 1%
10,05 5,16 1,87
Total en depésitos 1,570 7% 2 79% 6 89% 9 77%
Depositos clandestinos 172 100 50 19
TOTALES TOKIO PARIS MADRID MEXICO
GENERCION 27,622 100% | 15,263 100% | 7,495 100% | 4,519 100%
RECICLAJE 6,640 24% 1,032 7% 264 4% 705 16%
COMPOSTA 0 0% 4 0% 96 1% 49 1%
10,71 6,05 3,74
ALMACENAJE 2,440 9% 4 70% 5 81% 9 83%
CLANDESTINO 172 1% 100 1% 50 1% 119 3%
Informal Doméstico 30 0.6% 20 0.8% 30 1.8% 160 7.7%
Informal Industrial 20 0.4% 150 6.1% 75 4.6% 114 5.5%

Figura 68. Tabla de residuos por Ciudad. Los afios en los que se extraen los datos se encuentran
ubicados en la esquina superior derecha de la columna por pais, ejemplo: TOKIO '05

Fuente: Elaboracion propia a partir de multiples fuentes
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. . Paris + Primera Madrid Ayuntamiento L o
AREA DE ESTUDIO Prefectura de Tokio | corona + 2 municipios México Distrito Federal
Superficie en km2 2,187.08 748.00 605.79 1,486.00
Poblacion 12,790,000 5,580,000 3,242,703 8,836,045
Densidad hab/km?2 5,847.98 7,459.89 5,352.85 5,946.19
fuente: TMG "08 SYCTOM '06 INE 05 INEGI 08

Figura 69. Tabla de datos seleccionados por Ciudad
Fuente: Elaboracion propia a partir de multiples fuentes. Ver bibliografia

A partir de estas dos tablas, se obtuvieron los valores per capita, que son los que se
revisaran el resto del capitulo. Empezando por los valores totales de generacién, la
siguiente grafica figura los datos cuantificados por ciudad. Como se observa, las
diferencias son mucho mayores en los procesos industriales. Recordando que no se
incluyen los RI informales y clandestinos no cuantificados en el caso del DF.

Azul (RI) Residuos Industriales; Blanco. (RD) Residuos Domiciliarios; Verde Reutilizacion..

Rl
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.80
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Figura 70. Generacidn total de residuos por habitante por dia (Unidades:Kg)

Fuente: Elaboracion propia

Residuos TOKIO PARIS MADRID MEXICO

Fuente-Destino

Reutilizacién p/hab/dia 0.06 0.03 0.03 0.10

R.D. p/hab/dia 1.08 1.21 1.39 0.64

R.I. p/hab/dia 4.80 6.23 4.90 0.75
Total generado 5.94 7.47 6.32 1.49

Figura 71. Comparacion de las 4 ciudades por cantidad de Residuos Generados por habitante por dia
Fuente: Elaboracion Propia, datos T25 y T26
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A diferencia de los RD, en donde la generacion de basura se sujeta a legislaciones y
tipos de gestién con cambios sutiles, las diferencias de produccién y consumo en la
industria de un pais son mucho mas evidentes. La incidencia que tiene la industria
en los residuos, cuando se revisa categdéricamente, prevalece ante los aspectos
econdmicos y sociales de cada poblacién. Las diferencias son tan contundentes que,
a pesar que la extraccién de datos se base en fuentes gubernamentales con
metodologias distintas, resultan dificiles de ignorar.

5 Reciclaje y Compostaje L: -.‘
l 0_3_3 Reduccion L _ﬂ
Anasans Incineracion -
‘ | Vertederos (Y
0.82 :_Oﬂ_
' 515 [ 1.68)
I ~0.05
1.28 ' (
I '
1.68!
1.51 lﬂE&
(034 493 437 | 058
Tokio Paris Madrid México

Figura 72. Generacién de residuos industriales por habitante por dia (uds:kg)
Fuente: Elaboracidn propia

Residuos Industriales TOKIO PARIS MADRID MEXICO
Por Destino Unidades: Kg/hab/dia

Vertederos 0.336 4.935 4.365 0.583
Incineracion 1.508 0.148 0.063 0.000
Reduccion 1.679 0.822 0.362 -0.001
Compostaje 0.000 0.000 0.014 0.009
Compost Directo 0.000 0.000 0.000 0.009
Reciclaje 1.255 0.129 0.056 0.000
Reciclaje Directo 0.021 0.196 0.041 0.162

Total 4.800 6.231 4.901 0.762

Figura 73. Comparacion de las 4 ciudades por cantidad de Residuos Industriales por habitante por dia
Fuente: Elaboracion propia, datos T25 y T26

Los valores mas destacados son los de material inerte o residuos de la construccién
y demolicidn que, exceptuando Tokio, representan mas de la mitad de los RI de la
ciudad. Tokio es capaz de reducir significativamente sus residuos porque la mitad
son lodos derivados de la industria que, con agentes quimicos, bioldgicos y procesos
de adsorcion, purifican el agua para ser reincorporada en los ciclos productivos de la
ciudad. Este éxito tiene mucho que ver con el hecho de que el 98% de sus residuos
pase por algun tipo de Tratamiento Intermedio con la Unica finalidad de extraer todo
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lo Gtil y dejar lo menos posible para almacenar. México D.F. es un caso opuesto en
toda la ldgica de gestidn, basado practicamente en un magno esfuerzo por que los
equipamientos y equipo de recoleccidon sean suficientes. En esta ciudad ocurre un
fendmeno en el que la industria, siguiendo una ldgica de beneficios econdmicos?®®,
recupera y recicla la materia prima antes de que esta abandone las fabricas que la
desecharon. Por otro lado, con los RD si se pueden definir algunos patrones. El
habitante de las ciudades industrializadas genera practicamente el doble que el
habitante promedio del DF. Sin embargo la tasa de reutilizacion sigue una regla a la
inversa, en donde el menor generador es también el que mas reutiliza. El reciclaje
en las cuatro ciudades es acorde a la cantidad de residuos, aunque en todas las
ciudades sigue por debajo de su potencial, en funcidon de la composicién y las
regulaciones vigentes.

Reciclaje y Compostaje L: )
— ‘ | Reduceion ()
0.18| 0—1_9 incineracion (D
. Vertederos (D
[rowery - Reutilizacion (ININY

a (008

| 8
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Figura 74. Generacidn de residuos domiciliarios por habitante por dia (uds: Kg)
Fuente: Elaboracidn propia

Residuos Domiciliarios TOKIO PARIS MADRID MEXICO
Por Destino
Vertederos 0.186 0.325 0.750 0.580
Incineracion 0.501 0.694 0.445 0.000
Reduccion 0.246 0.013 0.000 0.000
Compostaje 0.000 0.002 0.068 0.006
Reciclaje 0.019 0.100 0.062 0.056
Reciclaje Directo 0.126 0.082 0.064 0.000
Reutilizacién formal 0.064 0.023 0.027 0.099
Reutilizacién informal 0.006 0.009 0.025 0.050
Total sin reutilizacion 1.080 1.215 1.389 0.642
Total con reutilizacion 1.150 1.247 1.442 0.791

Figura 75. Comparacion de las 4 ciudades por cantidad de Residuos Generados por habitante por dia
Fuente: Elaboracion propia, datos T25 y T26

48 Logica de beneficios econdmicos en donde el precio reducido de materias primas desechadas es una
manera de ser mas competitivo en un pais con mano de obra barata. A pesar de tener una vision
distinta a los paises desarrollados, esta tendencia se traduce también en mayor sostenibilidad.



78 Cuaderno de Investigacion Urbanistica n® 75 - marzo / abril 2011

Un punto que cabe destacar, es que la ciudad de Madrid, con un PIB per capita
inferior a Paris y Tokio, genera mas RD por habitante que las demas. En Tokio se
puede explicar con el seguimiento de sus rigidas normativas impuestas desde hace
mas de 30 afios, sin embargo Paris es para mi un enigma. Es cierto que las politicas
del SYCTOM han logrado mejoras crénicas en materia de control y reduccién de
residuos a partir del afio 2001, mientras que la CM no ha conseguido frenar el
incremento indiscriminado de residuos. Pero aun asi, los valores pueden y deben ser
cuestionados en ensayos posteriores, en donde la evolucidon de los residuos sea
sometida a una critica metodolégica mucho mas contundente.

La incineracién, como se comentd en un principio, es una opcidon cuya
popularidad sigue repuntando. Cada gobierno asume una postura que intenta
justificar su posiciéon en el tema. Tokio por falta de espacio, Paris y Madrid por
invertir en energias alternativas y México por motivos mas politicos que
ambientales. Al revisar la composicién de los RD, se entiende que las diferencias
son mucho mas sutiles que los datos de gestion. Un poco mas o menos procesado,
después de todo, todos consumimos lo mismo.
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Figura 76. Composicion de los residuos domésticos por masa (Uds: Porcentaje)
Fuente: Elaboracion propia
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Composicion TOKIO PARIS MADRID MEXICO

Vidrio 6% 7% 8% 6%
Papel 19% 21% 13% 11%
Carton 17% 12% 5% 4%
Metal 5% 3% 3% 3%
Metal no férreo - - 2% -
Plasticos 10% 14% 12% 6%
Materia Organica 35% 16% 49% 51%
Madera/celulosa - - 3% -
Finos -6cms B 12% - 5%
Textiles - 2% 4% 2%
Textil Sanitario = 7% = 5%
Otros 8% 6% 3% 7%

Figura 77. Comparacion de las 4 ciudades por cantidad de Residuos Domiciliarios
Fuente: Elaboracion propia, datos apartado 3.1.

Las mayores diferencias en materia desechada se dan en torno a tres conceptos:
celulosas (papel y cartén), plasticos y materia organica. Estas clasificaciones
reflejan el grado de industrializacion de la ciudad en relacion a la materia
procesada. Encontrando que la ciudad con mayor porcentaje de residuos organicos
es la que menos procesa los productos e inversamente proporcional a los
empaques, envases y embalajes de plastico, carton y papel desechados. En México
y Paris aparece el concepto de “finos”; incluyendo distintos materiales con
dimensiones inferiores a 6cm que ayudan a explicar diferencias significativas del
total de los residuos cuantificados. La siguiente tabla retoma algunas formas de
gestion, generalizando la clasificacion de los materiales. Por ejemplo, en el caso de
Madrid, no todos los plasticos entran dentro de la categoria de “Envases”. Existe
una parte, de menor peso, que forma parte de los residuos electronicos,
vehiculares, peligrosos, voluminosos y restos. La cruz o “X” representa el tipo de
producto que, cuando se recupera en alguna de las etapas de gestion, tiene un
valor de recirculacion y/o transformacion en la industria de la ciudad.

Composicion TOKIO PARIS MADRID MEXICO
Vidrio No Combust. X Selectos X Selectiva X Inorgéanico X
Papel Combustible X Selectos X Selectiva X Organico X
Carton Combustible X Selectos X Selectiva X Organico
Metal No Combust. X Especiales Restos Inorganico X
Metal no ferreo - - Restos =
Plasticos Combustible X Envases X Envases X Inorgéanico X
Materia Organica Combustible Restos Restos X Orgénico X
Madera/celulosa - - Restos -
Finos -6cms - Restos - Inorgéanico
Textiles - Restos X Restos X Inorganico
Textil Sanitario - Restos - Inorganico
Otros Indefinido Restos Restos Inorganico

A estos conceptos marcados (X) se les da prioridad de reciclaje

Figura 78. Comparacién de las 4 ciudades por la clasificaciéon general de los Residuos Domiciliarios
Fuente: Elaboracion propia, datos apartado 3.1.
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Sin tener mucho que ver con el valor de intercambio que se le asigna a los bienes
reciclados, la industria de la reutilizacion invierte los resultados anteriores. El alto
contenido de materia orgdnica aunado a una baja generacion total de RD,
normalmente se traduce en una alta tasa de reutilizacion. Ambas variables nos
hablan de un territorio con menos desperdicio en el que se da prioridad a alargar lo
mas posible la vida de los productos. En este caso, el DF, es el que reutiliza una
mayor parte de los bienes abandonados per capita. Tanto por actores de la
economia formal (empresas, organizaciones, sociedades y particulares) como
informal (carretoneros, ropavejeros, pepenadores vy tianguis). En Tokio Ila
reutilizacion es también alta en el ambito circunspecto, seqguida de la de Madrid y
Paris. Sin embargo en el sector informal las figuras tienen una tendencia a la baja
en relacion al control mas estricto de las politicas de recoleccion y a la misma
autosuficiencia de los sectores involucrados. Lo mismo que ocurre con el manejo de
los RI, especificamente los residuos de la construccion.

=
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Reutilizacion Formal —_
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Figura 79. Reutilizacion de Residuos por habitante por dia (Uds: Gramos)

Fuente: Elaboracion propia

Reutilizacion Kg/hab/dia TOKIO PARIS MADRID MEXICO

Reutilizacion Formal 0.064 0.027 0.027 0.099

Reutilizacion Informal 0.006 0.009 0.025 0.050
Total reutilizado 0.070 0.037 0.052 0.149

Figura 80. Comparacion de las 4 ciudades por cantidad de Residuos Reutilizados por habitante por dia
Fuente: Elaboracion propia, datos T25 y T26

El aprovechamiento de los residuos, resumido en este trabajo como transformacién
de la materia desechada, se puede separar en Compostaje y Reciclaje. Dividido a su
vez en reciclaje directo (que se separa en origen y se lleva de forma directa a la
planta de reciclaje) y reciclaje resultante de procesos de seleccién y tratamiento
intermedio.
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Figura 81. Transformacion de residuos por habitante por dia. (uds: Gramos)

Fuente: Elaboracion propia

Transformaciones Kg/hab/dia TOKIO PARIS MADRID MEXICO
Compostaje 0.000 0.002 0.068 0.006
Reciclaje Directo 0.126 0.082 0.064 -
Reciclaje 0.019 0.100 0.062 0.056
Total reciclaje-compost. 0.135 0.184 0.194 0.062

Figura 82. Comparacion de las 4 ciudades por cantidad de RD Transformados por habitante por dia
Fuente: Elaboracion Propia, datos T25 y T26

La grafica anterior refleja, a grandes rasgos, las proporciones de la Figura 69 (del
total de RD). Madrid con un mayor volumen de RD per capita también es el que mas
residuos recupera. Con un compostaje muy superior que el resto de las ciudades
revisadas. En los residuos reciclados, sobresale Tokio con una mejor seleccion en
fuente y Paris con la mejor eficiencia en plantas de separacién. La Ciudad de México
es la menos eficiente, por debajo tanto en cantidad como en porcentaje de
recuperacion. La recuperacion de materia prima es muy distinta cuando revisamos
el reciclaje de los RI. Madrid queda en ultimo lugar, superada incluso en el concepto
de “Compostaje” por los residuos recuperados de mercados, restaurantes y central
de abastos en el DF. Tokio es la Unica ciudad cuyos resultados realmente destacan.
Sometiendo a procesos de separacion, trituracion, gasificacion, reduccion, etc. el
98% de sus RI, sin escatimar en gastos y proponiendo cada vez estandares mas
ambiciosos.
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Figura 83. Transformacion de residuos industriales por habitante por dia

Fuente: Elaboracion propia

Transformaciones Kg/hab/dia TOKIO PARIS MADRID MEXICO
Compostaje Directo - - - 0.009
Compostaje - - 0.014 0.009
Reciclaje Directo 0.021 0.196 0.041 0.162
Reciclaje 1.255 0.129 0.056 0.001
Total reciclaje-compost. 1.276 0.325 0.111 0.181

Figura 84. Comparacion de las 4 ciudades por cantidad de RI Transformados por habitante por dia
Fuente: Elaboracion propia, datos T25 y T26

Los mismos resultados se repiten en las graficas siguientes, mostrando la opcion de
tratamiento que escoge cada ciudad en funcibn a sus posibilidades. Las
transformaciones son un porcentaje que refleja la eficiencia practica de los métodos
de gestion seleccionados contra el volumen de residuos procesados.

Plantas de Seleccién vs Tratamiento Intermedio Unidades: Kg Plantas de Seleccién vs Tratamiento Intermedio Unidadesiig  __
i Domiciliarios por habitante por dia. rstamiodis Ciormedic /D Industriales por habitante por dia. Tratamiento Intermedio L —
Plantas de Seleccion (L) Plantas de Seleccion ([0
[0.04 \ '
{ 0.24 ‘
Co.
0.95J 1.(J 0.9J 064 4.69 ‘ 0.89 ~0.03 ~-0.03._.
Tokio Paris Madrid México Tokio Paris Madrid México

Figura 85. Plantas de seleccion vs. Tratamiento

Figura 86. Plantas de seleccién vs. Tratamiento
Intermedio para residuos domiciliarios

intermedio para residuos industriales

Fuente: Elaboracion propia
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Cuando se extrapolan los valores obtenidos podemos redundar en el error explicado
al principio del capitulo y comparar los porcentajes. Sabiendo que los porcentajes
son soOlo una herramienta que ayuda a complementar los elementos expuestos
individualmente.

i i : S — Inci 5 R —_—
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Figura 87. Destino final de los residuos domiciliarios por habitante por dia
Fuente: Elaboracion propia, datos tablas anteriores

Esta grafica destaca el orden ascendente de residuos domiciliarios que van a parar
al vertedero, asi como el orden descendente de residuos incinerados-reducidos.
También la gran cantidad de residuos reutilizados del DF, con una proporcidon
cercana a la quinta parte de la generacién total. En las tres primeras ciudades, tanto
el incremento de residuos en vertedero como el decremento de incineracién-
reduccién se mantienen. Inclusive el valor de reciclaje sigue el mismo patrén. Sin
embargo la misma figuracidon de porcentajes, atenta en gran medida los datos de
Destino Final de los RI. Lo que provoca que el DF, con datos contundentemente
dispares, aparente una gran cantidad de residuos transformados y residuos en
vertedero equiparables a los de Paris. Pero como se ha comentado en varias
ocasiones, esta grafica soélo reline los datos anteriores.
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Destino Final de los Residuos Industriales ~ "“"conMMME  Recciaie T

_por habitante por dia. Vertederos (Y Compostzie (N
""""""""""""""""" Reduccion(_ 1)
100% 4.800 kg 6.231 kg 4.9019kg 0.762 kg 100%

5.3%|

90% l 90%

13.2%'

o7,

80%

=
26.5%
e 70%

60%
50%
40% 35.0% 40%
30%

20%

10%

10% °
0% _____ “ .

Tokio Paris Madrid México

Figura 88. Destino final de los residuos industriales por habitante por dia
Fuente: Elaboracion Propia datos Figuras anteriores

Por ultimo, hay que regresar a los datos cuantitativos puros para revisar el impacto
territorial de los residuos. Las cantidades ya se han estudiado exhaustivamente en
las graficas anteriores, sin embargo queda un dato que se ha llevado a sus ultimas
circunstancias. La variable “desplazamiento” es uno de los datos mas interesantes
para el estudio del impacto de los residuos en un asentamiento humano. Cada
kilogramo de basura, dependiendo de ddénde se origine, su composicion y su
volumen, aunado a los métodos de gestion llevados a la practica, tiene un recorrido
gue requiere de un esfuerzo especifico. Es practicamente imposible hacer un estudio
riguroso con valores incuestionables, pero con los datos generales obtenidos y la
disposicion espacial de los principales vertederos, se puede llegar a un valor
proximo a la realidad. La relacion de trabajo total es la simple multiplicacion del
peso de los residuos (en este caso en unidades de kilogramos fuerza) por la
distancia que recorren para llegar a los lugares en donde se procesan o se dispone
de ellos.

Concepto TOKIO PARIS MADRID MEXICO
R.D. Kg/hab/dia 1.08 1.21 1.39 0.64
Distancia a Vertedero 13.0km 20.0km 12.0km 12.5km
R.I. Kg/hab/dia 4.80 6.23 4.90 0.75
Promedio a Vertederos 46.4km 35.0km 27.0km 12.5km
Trabajo RD Kg_fuerza.m 14.25 24.28 16.67 8.03
Trabajo RI Kg_fuerza.m 222.74 218.07 132.32 9.41
TRABAJO Total
Kg_fza.m 236.99 242.36 148.99 17.44

Figura 89. Comparacién de las 4 ciudades por cantidad de Residuos Generados por habitante por dia
Fuente: Elaboracion propia, datos T25 y T26
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TRABAJO requerido para desplazar los residuos

de un habitante en un dia. Unidades: 1,000 Kg-fuerza.m = 9,810 N.m
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Figura 90. Trabajo requerido para desplazar los residuos de un habitante en un dia

Fuente: Elaboracion propia

Concepto TOKIO PARIS MADRID MEXICO
Almacenado Kg/hab/dia 0.56 5.31 5.16 1.20
Distancia promedio 30.50km 31.65km 24.82km 12.50km
Trabajo Destino Final Kg_fza/m 17.07 168.07 128.00 14.99

Figura 91. Comparacion de las 4 ciudades por cantidad de Residuos Generados por habitante por dia
Fuente: Elaboracion propia, datos T25 y T26

Con excepcion de la ciudad de Paris, los vertederos que reciben los RD quedan
dentro de las demarcaciones de cada area de estudio, a un promedio de 12
kilbmetros del centro. Por otro lado, los residuos industriales tienen un destino final
radicalmente distinto. Llegan a vertederos tan lejanos como a 150 km (en el caso
de Japon) hasta vertederos tan proximos como los que reciben los RD. En general la
distancia a la que se exportan los RI depende de la consolidacion urbana, llevada a
la practica como la extensién de la ciudad, fendmeno que es cominmente explicado
con el efecto NIMBY*. La Unica excepcién se da en la Ciudad de México, que a pesar
de su rango cuenta con mucho menos RI por lo que es capaz de recibirlos en el
mismo vertedero de RD. La ciudad industrializada de mayor tamafio, en este caso
Tokio, lleva los residuos a un promedio de 46.4km, mientras que Paris dispone de
ellos a 35 km y Madrid a aproximadamente 27km del centro de la ciudad.

4% NIMBY son las siglas de la frase “Not In My Back Yard”, que representa la latente preocupacion de la
ciudadania por colocar los servicios lo mas lejos posible de su propiedad. Llevada a la practica con gran
parte de los equipamientos de recepcion de residuos: incineradoras, plantas de tratamiento, reciclaje
y, sobre todo, vertederos.
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Tokio Paris Madrid México

RESUMEN EN KG POR HABITANTE
Reutilizacién p/habl/dia 0.06 kg 0.03 kg 0.03 kg 0.10 kg
Basura generada p/hab/dia 1.08 kg 1.21 kg 1.39 kg 0.64 kg
Basura Industria p/hab/dia 480 kg 6.23 kg 490 kg 0.75 kg
Desplazamiento promedio 3051 km 2853 km 24.82 km 1250 km
Basura reciclada p/hab/dia 142 kg 0.51 kg 0.22 kg 0.22 kg
Composta p/hab/dia (entrada) - kg 0.00 kg 0.08 kg 0.02 kg
Basura almacenada p/hab/dia 0.56 kg 531 kg 516 kg 1.20 kg

tendencia (5 afios) baja™ bajal sube 7! constante$>

Destino Final _ idades 000

FUENTE: Tokyo Metropolitan Gobernment FUENTE: SYCTOM de Paris, FUENTE: Comunidad de Madrid FUENTE: Instituto Nacional de Ecologia
Plan de Gestion pour Paris

Figura 92. Cuadro resumen de las areas metropolitanas estudiadas
Fuente: Elaboracion propia, multiples datos antes citados
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5 CONCLUSIONES. NUESTRA REALIDAD A NIVEL CIUDAD

Por un lado, la preocupacion por la movilidad y los servicios, que se ha mantenido
como una prioridad por mas de 100 afios, ha potenciado una disgregacion
morfolégica urbana. Por el otro lado, el metabolismo®® de la ciudad presenta
carencias al fungir como sistema abierto, y ambas situaciones empeoran cuando se
promueve el paso de mercancias que no atafien a la urbe. Dicho de otro modo, los
inconvenientes de una ciudad crecen a medida que la informacién®! se acumula.

Esta tesis se puede comprobar cuando se extrapolan los datos, de los residuos
por ciudad, al contexto econdmico. En el sistema econdmico global, Paris es la
Ciudad Global*? que ocupa un mayor rango (de las cuatro ciudades revisadas), Tokio
le sigue de cerca, luego Madrid y al final México (GaWC, 2008). Los residuos siguen
el mismo orden, pero en sentido inverso, en donde la ciudad menos desarrollada
(en este caso, menos terciarizada) es la que requiere menos trabajo para disponer
de sus residuos (Figura 86). Mientras que en el marco socioeconomico, el flujo de
informaciéon es un concepto positivo (que presupone beneficios tangibles), en el
marco medioambiental representa un peligro. Los residuos se concentran en mayor
medida en los centros urbanos, siendo superiores en los territorios mejor
conectados. Siguiendo esta ldgica, el tamafio de la ciudad y su poblacion no son
factores tan importantes como el flujo de productos y servicios derivados del
consumo. Del mismo modo que el grado de bienestar puede corresponder con el
PIB, el mismo bienestar con poca vision a futuro se puede traducir en desperdicios.
El consumo excesivo se da cuando se descalifican las caracteristicas de utilidad
inherentes en objetos y son sustituidas por otras con un valor efimero basado en el
simbolo que se le asigna. En donde el costo ya no se deriva del esfuerzo de
extraccion o la utilidad del bien sino parametros ondulantes en donde, desperdiciar
una cosecha exitosa para que el precio por unidad incremente, se ha conseguido
consolidar como un fendmeno aceptado e inclusive que parezca un suceso normal.

Los residuos gestionados por esta filosofia de pensamiento siguen siendo vy
contindian surgiendo de la misma forma que siempre, pero en mayor cantidad y
extendiendo los parametros de lo que se percibe como un desperdicio “normal”. En
otras palabras, el consumismo aunado a la economia como instrumento que regula
los recursos, nos han ayudado a ver como algo inutil lo que en otras épocas si tenia
utilidad. El desarrollo basado en el consumo puede seguir funcionando, siempre y
cuando estructuremos y respetemos los limites dindmicos de crecimiento. A lo que
voy es que los cambios fisico-espaciales asociados al desarrollo®® se han presentado
mas rapido que la capacidad que ha tenido el ser humano de reaccionar a ellos,

50 Analogia de los flujos econdmicos equiparable al proceso anabdlico-catabdlico de organismos
bioldgicos. De los que se habld en el apartado anterior.

51 El centralismo de informacién que, basado en los flujos y el control, ha homogeneizado la
transdisciplinariedad que caracteriza a las grandes urbes.

52 En su libro “Cities in Evolution” Patrick Geddes (1915) acufia el término World Cities para referirse a
las ciudades que controlan una cantidad sumamente alta de negocios globales.

53 Desarrollo en el sentido econdmico mas puro (leer Naredo, 1995).

54 En la segunda ley de la Termodindmica se estipula que a toda accién le corresponde una reaccidn de
igual magnitud y en direccidon contraria. En el caso del ser humano, la reacciéon ha sido ampliamente
superada por la accion.
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por lo que las reservas que ha producido el planeta a lo largo de eras geoldgicas
(factores externos) han jugado un papel fundamental solventando nuestra carencia
en reflejos. Somos una especie que se adapta bien a los cambios y probablemente
nos podamos reponer a la futura escasez de recursos no renovables. Pero la
reaccion retardada del ser humano no es algo inesperado y, como lo aclara
elocuentemente Girardet (2001), es una realidad recurrente. El problema radica en
gue cada vez que la humanidad cae en un hoyo, el colchén de factores externos
(recursos naturales) es menor.

5.1 Teoria versus Practica

Como se ha podido observar, las cuatro ciudades estudiadas son sumamente
distintas. Las diferencias subjetivamente revisadas podrian poner en duda las
variables, por lo que hasta este momento he tratado de omitir cualquier juicio de
valor que asignase alguna incertidumbre los datos obtenidos. De esta forma espero
que el lector fortalezca su propio punto de vista y mi opinidn no lo eclipse, sino sea
tomada como un mero complemento del mismo. Ademas que, persuadir a alguien
gue una ciudad es mejor o peor que otra, es una tarea practicamente imposible. Si
cada persona es un mundo y la ciudad es un sistema complejo en donde habita un
gran nimero de personas, entonces la metropoli es un gran sistema en movimiento
en donde chocan millones de mundos en todo momento. Las ciudades y, en especial
las grandes ciudades, presentan multiples realidades que van mutando vy
redefiniendo a sus habitantes a lo largo del tiempo. Cada una con ambientes tan
diversos como las personas que alberga.

La teoria es un supuesto en el que se estima lo que va a suceder en un contexto
en donde se controlan todas las variables. En la practica, no todas las variables
pueden controlarse, lo que provoca que la teoria no siempre se pueda llevar a cabo.
Para este efecto, todos los planes e instrumentos que rigen u ordenan el
comportamiento humano son teorias que buscan una oportunidad. Un ejemplo son
las legislaciones que componen los sistemas juridicos que, demostrando la cultura y
las preocupaciones de una sociedad cambiante, deben ajustarse a las nuevas
necesidades y actualizarse frecuentemente. Cuando la teoria no funciona es porque
existen variables nuevas o no controladas que no se estédn tomando en cuenta. Se
producen resultados inesperados que conllevan a revisar la hipotesis.

Los residuos en la teoria, son materiales abandonados que pueden causar
efectos adversos en el entorno natural. Las soluciones que se han adoptado, se
basan en criterios estudiados que han evolucionado en la historia de cada ciudad.
Tokio ha tenido mas tiempo conservando la misma iniciativa base, y ha conseguido
avanzar en formar una estructura de servicios congruente con las posibilidades de
su gente. Paris es la ciudad que tiene mas ingresos y genera mas desechos totales,
ademas de invertir fuertemente en el desarrollo de tecnologias para perfeccionar el
aprovechamiento energético. Madrid tiene infraestructuras que sobrepasan la
necesidad real de vertido, sin embargo también tiene deficiencias que se adjudican
a la necesidad de adoptar iniciativas europeas que no toman en cuenta sus
verdaderas necesidades. Por Ultimo, el DF es la ciudad con menos ingresos, menos
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inversiones en tecnologia y mayor descontrol. Por lo que, bajo la teoria, México
deberia de ser la ciudad mas sucia de todas.

En la practica, la Ciudad de México si es la que menos invierte en limpieza, la
qgue menos control tiene, la que menos recicla, la que menos energia recupera, y
probablemente la mas cadtica. Pero por otro lado, es la que menos residuos genera,
la que menos incinera, la que menos energia utiliza, la que menor costo implica, y
no solo eso, también es la que mas residuos reutiliza. Debido al poco capital que se
destina a los servicios, aunado a un sector informal que llena gran parte de los
vacios de los mismos, la Cd. De México es la que menos procesos de riesgo tiene
(como incineraciones y tratamientos quimicos). Incluso con la reciente aplicacién de
la nueva ley, en donde aun falta un largo recorrido para llevar la teoria de la
composiciéon de los residuos a una realidad, la basura del DF es en la que
encontramos mas ventajas.

Los residuos, desde su manejo, recorridos y equipamientos especializados,
tienen que ver con la ordenacion del territorio, la movilidad y la sostenibilidad. Es
un ambito que depende de una exitosa actualizacidon; manteniendo y, en muchos
casos, desplazamiento de infraestructuras. Aunque sélo sea para adaptarse a los
cambios demograficos y de sobreexplotacién. Por otro lado, la basura es un sector
impopular y muy pocos paises cuentan con suficientes personas capacitadas para su
gestion. En las palabras de Alfonso del Val, “Si en este momento nos dieran todo el
dinero necesario para solucionar los problemas de residuos en Espafia, no habria
manera de llevarlo a cabo. En Espafia no se cuenta con los especialistas suficientes
ni siquiera para ensefiar el tema a la generacion siguiente.”

Aunque el campo forme parte de los servicios basicos que tiene que contemplar
cualquier ciudad desde su origen, los residuos son uno de los sectores mas
apartados del planeamiento y ordenacién del territorio. Es verdad que son un
problema que se ha sextuplicado en el tiempo de vida de una persona, y por su
rapida propagacion, son dificiles de comprender del todo, incluso para las ciudades
que no llevan siglos de funcionamiento. Los servicios de recogida, con sus
consecuentes ramificaciones, se han tenido que adaptar a la implementaciéon de
tecnologias e infraestructuras emergentes prioritarias, como fueron: autopistas,
ensanches, plantas de energia, aeropuertos, infraestructuras militares, y algo mas
reciente, los electrodomésticos, centros logisticos, de distribucidn vy otros.
Tecnologias que cada vez son mas efimeras y contienen mas componentes en un
mismo volumen.

5.2 De los domésticos a los industriales

En cierta forma, los residuos nos traicionan, son culpables de exhibir nuestras
intimidades al grado que, una bolsa de basura, puede revelar las caracteristicas
econdmicas, ecoldgicas y culturales de toda wuna poblacion. Puede sonar
exagerando, pero lo cierto es que los residuos son un indicador que revela
dramaticamente nuestro modo de vida (Mallavan, 1986). Se asegura que la
produccién de desechos es inversamente proporcional al nivel de desarrollo de cada
pais. Después de analizar los datos de este trabajo, y de fuentes como la OECD vy la
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ONU, podemos diferir con esta aseveracion. Existen variables que nos impiden
categorizar la producciéon de residuos soélidos sélo en base al desarrollo del pais, el
PIB o el ingreso per capita. Como el iceberg de la portada, sélo vemos una pequena
punta de la basura que generamos. Los ciudadanos tenemos habitos que difieren
unos de otros, pero todos cumplimos con rangos de generacién que van de los 250
gramos por habitante al dia en algunas zonas de Africa, a 2.500 gramos en algunos
estados de EE.UU. El contraste es amplio, pero cuando revisamos el sector
industrial cuyos procesos extractivos y productivos contribuyen, en forma de
generaciéon indirecta de los productos adquiridos, las diferencias se hacen
exponenciales.

Las fronteras no restringen la generacion y, salvo el caso de los RD de Tokio,
tampoco la disposicion de los residuos. Las grandes cantidades de materia
desechada se han convertido en una mercancia negativa; es decir, un producto que
representa un costo alto para el productor. La gestién de los residuos se ha
convertido en un problema generalizado que traspasa por mucho las fronteras que
delimitan la ciudad. Este nuevo modelo de movilidad, obliga a las entidades a optar
por soluciones generales que se puedan adoptar por varias naciones. Como fue el
caso de Alemania que tuvo que reducir sus exigencias para diversificar sus
importaciones en la UE, o el caso de Japdén en la APEC. Aunque la movilidad no tiene
sOlo connotaciones negativas. La gran incidencia de RI provoca que se diversifiquen
los mercados, donde las materias recolectadas se exportan al mejor postor; en el
mejor de los casos, en su mismo continente. El Unico problema con los residuos
industriales ocurre cuando el gasto energético, que implica el transporte, es mayor
gue el de extraccion de los mismos. Fendmeno que ocurre mas de la cuenta, debido
al decremento de valor al que se someten las materias desechadas en muchos
paises.

Siguiendo con esta idea, los RD representan un problema medioambiental, por
tratarse de una situacién de caracter local. Por el contrario, los RI permean distintas
capas del sistema, viajando de un lado a otro del planeta, por lo que personifican un
problema de sostenibilidad. Lo que no quiere decir que los RI sean mas graves que
los domésticos, sélo que deben ser trabajados a escalas diferentes. Todo el mundo
esta de acuerdo en que debe existir un modelo que asegure los recursos. Sin
embargo el modelo actual basado en la negligencia no es nada sostenible. Si no se
quiere pasar de “una crisis global” a “la crisis del globo”, se tiene que ajustar la
postura que antepone el pseudo-bienestar econdmico al equilibrio eco-sistémico. El
sistema capitalista, basado en la valia y la plusvalia, establece una relacion
sostenida y creciente entre el hombre y los recursos. Pero tiene el grave problema
que hay muchos agentes implicados con intereses creados que no quieren que la
realidad econdmica se perciba en tiempo real. Es decir, las tendencias econémicas
tienen una cola, que no se termina hasta que a alguien le conviene que se termine.
En esta etapa de la produccion, en la que la escasez de materia prima, pura y
superficial nos obliga a utilizar mas energia para alcanzar los minimos establecidos;
el deterioro y la escasez de residuos llevan el mismo rumbo. Una tendencia que
sOlo podra rebotar a manera de una serie de crisis intermitentes hasta que
lleguemos al equilibrio, que de llegar muy tarde, sera un equilibrio miserable para
nuestra especie.
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5.3 Los limites de los servicios

Se ha evaluado la situacion actual de los residuos en donde existe una capacidad de
carga planetaria que se esta llevando al limite. Este limite tiene que ver con el
consumo-desperdicio masivo y la incapacidad tecnoldgica de sustituir los ciclos
naturales que procesan la materia. Lo que aun no se comenta es la otra variable
gue limita el sistema desde el principio: el propdsito de los servicios.

Los servicios no son constructos tangibles que puedan sujetarse a fronteras
fisicas. Son actividades que pretenden cumplir con expectativas de los servidos vy
por lo tanto ilimitables. Sin embargo una barrera no es necesariamente fisica, puede
ser una idea llevada a la practica. En el caso de los servicios de recogida, el limite
tiene que ver mas con la arbitrariedad de la frontera en si misma. Es decir, con la
nocion de cudl es el maximo aprovechable de la cantidad generada y discutir la
manera de llegar al tope. La eficiencia maxima, es cuando se consigue el 100% de
lo reciclable y en donde todos los equipamientos funcionan con los voliumenes para
los que estan disefiados. Tal vez se consiga explicar por qué la ciudad es la figura
de crecimiento demografico menos insostenible encontrada por el ser humano.
También se pueda justificar la generacion de residuos soélidos como una necesidad
de subsistencia y una forma natural de transformar la materia prima. Incluso
podemos llegar a decir que, para generar energia de biomasa, tenemos un recurso
sostenible a proyecciones de mediano plazo. Sin embargo, en el marco en donde los
servicios se destinan a librar a la poblacién de su desperdicio, la reutilizacion, la
transformacion y la disposicion final de la materia es el ultimo indicador que nos
puede llevar a justificar la sostenibilidad de la urbe.

El hecho de que la basura siga siendo un servicio subordinado a valoraciones
subjetivas, en un ambito restrictivo, es bastante dificil obtener datos que no
procedan de percepciones injustificadas. Por ejemplo con el caso del CO,: Es un
recurso, que cuando se encuentra en exceso en la atmodsfera se convierte en un
residuo y que mal manejado se percibe como un agente contaminante; cuando lo
Unico que siempre ha sido, es un compuesto residual que tenemos que aprender a
controlar. Todas las ciudades se pueden visualizar como sistemas dindamicos o
sistemas complejos que cambian a través del tiempo. Con indicadores de
sostenibilidad que es imposible que abarquen la total complejidad del sistema
abierto. Para lograr seccionar el estado actual de los residuos, en un marco
temporal determinado, nuestra mejor opcidon es ligarlos a las entidades inmdviles
menos perecederas: los vertederos.

Vertederos, prevision y lejania

Todo lo producido por el hombre tiene una fecha de caducidad, ya sea en el sentido
literal o simbdlico. Si es por valores intrinsecos, la caducidad tiene que ver con la
utilidad misma. Pero el dia de hoy, la vejez acontece junto con una nueva identidad
fugaz de los objetos. Los sistemas de tratamiento (reciclaje y compostaje),
tratamiento intermedio e incineracién (con o sin recuperacién de energia), han
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provocado que el porcentaje de desperdicios vaya decreciendo, sin embargo, las
tendencias de consumo y el crecimiento demografico hacen que el volumen de los
residuos siga en aumento.

Los vertederos son la mejor solucién a la que ha llegado el hombre para
minimizar las consecuencias negativas de sus residuos. En México se les llama
Relleno Sanitario, en Madrid: Vertedero Controlado, en Paris: Centro de
Enterramiento Técnico (Centre d Enfouissement Technique) y en Tokio: Lugar de
Disposicidn Final (##4L315;)°>.Cada uno de estos se selecciona tomando en cuenta
la accesibilidad, la capacidad de carga, y en Paris, Madrid y México tiene que ser
aprobado por un estudio Medioambiental desarrollado por el Ministerio de Ecologia o
equivalente. Paris legisla el area de la que se puede disponer cada afio, ajustando
los nuevos reglamentos, abriendo nuevos espacios de vertido equivalentes a los que
se clausuran. Las demas ciudades simplifican con un solo gran equipamiento. Tokio
prevé una capacidad suficiente para incorporar los RD de los proximos 50 afios,
Madrid tiene contemplado utilizar su vertedero de 8 a 15 afios mas, mientras México
esta clausurando su Unico Relleno Sanitario en estos momentos, sin prevision
alguna de la nueva instalaciéon®®. La distancia a los vertederos de RD varia poco en
las 4 ciudades. Paris es la que tiene un promedio mas lejano a 20km, Tokio a 13km,
México a 12.5km, Madrid a 12km. Los grandes vertederos tienen problemas por
concentrar los residuos generados por una poblaciéon en “diminutas” unidades de
tierra. Producen lixiviados capaces de contaminar las capas fredaticas, emisiones de
gases peligrosos asi como de efecto invernadero, y malos olores.

Cuando se saturan los sistemas locales como sucede en los vertederos se les
conoce como proceso de eutrofizacion. Por Ejemplo: “Un rio, un lago o un embalse
sufren eutrofizacién cuando sus aguas se enriquecen en nutrientes. Podria parecer a
primera vista que es bueno que las aguas estén bien repletas de nutrientes, porque
asi podrian vivir mas facilmente los seres vivos. Pero la situacién no es tan sencilla.
El problema estd en que si hay exceso de nutrientes crecen en abundancia las
plantas y otros organismos. Mas tarde, cuando mueren, se pudren y llenan el agua
de malos olores y le dan un aspecto nauseabundo, disminuyendo drasticamente su
calidad. El proceso de putrefaccion consume una gran cantidad del oxigeno
disuelto y las aguas dejan de ser aptas para la mayor parte de los seres vivos. El
resultado final es un ecosistema casi destruido” (Echarri, 1998). Por esta razon, la
reduccién de los sitios de vertido en funcién al compostaje y reciclaje es muy
importante. Cuando no se toman en cuenta los residuos rescatables, y nos
limitamos a producir sélo con materias primas recién procesadas, no sélo la
explotacidon y la entropia aumentan, también el riesgo de eutrofizacion.

55 En Tokio También se le conoce como “Terreno Relleno” (3#374h) por tratarse de tierras ganadas a la
Bahia.

56 En estos momentos estd en construccidén otro tipo de Relleno Sanitario que incluird incineracién,
composta y otros procesos de sellado a varios kildbmetros de distancia del vertedero saturado actual.
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El potencial del reciclaje

El porcentaje de masa que se recicla en las ciudades, al dia de hoy, estd muy por
debajo de sus posibilidades. Las principales razones son la contaminacion de los
materiales al entrar en contacto unos con otros y el costo de separacién elevado
cuando se compara con el de extraccion de materia prima de la naturaleza. Si
hablaramos de la ciudad ideal, que flota en un mar de materias primas superficiales,
es alimentada de fuentes de energia cercanas y alberga a una poblacion consciente
de su impacto en el contexto; entonces se puede hablar de una solucién utdpica
para el caso de los residuos.

La mejor forma en que una ciudad puede disponer de sus desechos es abordarla
como un sistema complejo en el que las actividades se complementan. Al igual que
en el ambito productivo que lo precede, la ciudad debe ser capaz de generar
multiples organismos cuya funcidn sea catabolizar las materias desperdiciadas para
extraer todo lo util. La competencia es la Unica forma de conseguir una industria
transformadora eficiente. Vista mucho mas alla de la privatizacién en un ambito en
el que el precio de la materia desechada permita que surjan servicios medianos y
pequefos que complementen a las grandes industrias y antepongan la eficiencia
energética a la utilidad bruta. Una facilidad que sélo la cercania y la variedad de
disposicion son capaces de ofrecer. Para llegar a un cambio tan radical, primero
tendran que existir ajustes en la percepcion y sobre todo en el valor real del recurso
natural. Sélo entonces, el comportamiento de los agentes econdmicos permitira
revalorizar lo que hoy en dia se da por un hecho. Cuando materiales como el
petréleo y el carbdn lleguen a un costo estratosférico que redimira el espectro de los
materiales sub-valuados.

Todavia en la primera década del siglo XXI, el tema de los residuos sélidos
atafe a todos los asentamientos humanos y se proyecta como uno de los principales
problemas®” a corto, mediano y largo plazo. Puesto que los residuos humanos
representan la mayor parte del territorio bioproductivo utilizado. La basura siempre
ha sido un sector oculto que dificilmente se puede percibir en toda su extension.
Este caracter secretivo llega al extremo en que los gobiernos obvian variables que
desvirtlan la imparcialidad de los datos. A comparacion de otras areas de la ciudad,
el manejo de los residuos es un programa poco desarrollado, lleno de vacios en su
sistema organizativo. Es interesante y conviene saber como y por qué somos
ineficientes en unas éareas y eficientes en otras. Mientras distintas situaciones
conviven en el planeta con procesos autosuficientes, los residuos suelen ser
servicios sobreprotegidos, con poca participacion de parte consumidores y los
mismos duefios de la industria de la regién. No obstante, podemos asegurar que la
gestion de residuos seguira siendo, cada vez en mayor grado, el catalizador de la
ciudad, en donde el futuro de la misma dependerd del orden que se asigne a la
reduccion de procesos y al incremento de aportaciones energéticas.

57 Siendo el otro gran problema, la extraccién de recursos no renovables. Ambos actores principales en
la alteracion de ecosistemas y ciclos bio-geoquimicos que, por la sobrexplotacion y exceso de
generacion de residuos, son los responsables de todos los procesos humanos irreversibles de gran
escala alrededor del globo. Contribuyendo incluso en algunos fendmenos meteoroldgicos.
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7 GLOSARIO

* Definicion extraida de E/ Libro del Reciclaje de Alfonso del Val (1997a).
**  Definicion extraida de la LGEEPA (Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente) (México).
***  Definicion adaptada por el autor a partir de otras fuentes consultadas.

Ambiente***, El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre que hacen
posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demds organismos vivos que interactian en
un espacio y tiempo.

Basura*. Se considera de forma genérica a los residuos sélidos, ya sean urbanos, industriales u otros.
(Ver Residuos solidos y Residuos sélidos urbanos).

Bioacumulacion. La bioacumulacion evalua la afinidad de una sustancia a concentrarse en los tejidos
de los organismos vivos. La bioacumulacién se cuantifica en funcién de los factores de bioacumulacién
(BAF) o bioconcentracion (BCF) o en el caso de no contar con estos valores se estima en funcién del
coeficiente de particién octanol-agua (Kow). El criterio utilizado por el Convenio establece que se
tomaran como bioacumulables aquellas sustancias con un BAF/BCF -en especies acuaticas- mayor a
5.000 o log Kow mayor a 5 (Martinez, 2005).

Bio-productivo. Ecolégicamente, genera mas de lo que se le invierte.

Biosfera o Bio-esfera. Es la porcidn del planeta en donde la vida puede existir. Incluye parte de
océanos, baja atmdsfera, superficie y una fina parte del subsuelo.

Calcin*. Chatarra de vidrio fragmentado, acondicionado o no para su fundicion.

Co-generacion. Cuando la produccién de electricidad es utilizada para generar tanto electricidad como
calor. De lo contrario el calor se desperdicia.

Combustible***, Cualquier material que se puede alterar para obtener energia. Su utilizacion se mide,
ya sea por la cantidad de combustible (masa o volumen) o por contenido energético (unidad térmica
liberada por combustién).

Compost, composta o compuesto*. Producto obtenido mediante el proceso de compostaje.

Compostaje*. Reciclaje completo de la materia orgdnica mediante el cual ésta es sometida a
fermentacion controlada (aerobia) con el fin de obtener un producto estable, de caracteristicas
definidas y (til para la agricultura.

Contaminacién**. La presencia de uno o mas residuos o cualquier combinaciéon de ellos que cause
desequilibrio ecolégico en el ambiente.

Chatarra*. Restos producidos durante la fabricacién o consumo de un material o producto. Se aplica
tanto a objetos usados, enteros o no, como a fragmentos resultantes de la fabricacion de un producto.
Se utiliza fundamentalmente para metales y también para vidrio.

Escombros*. Restos de derribos y de construccién de edificaciones, constituidos principalmente por
tabiqueria, ceramica, hormigodn, hierros, madera, plasticos y otros, y tierras de excavacion en las que
se incluyen tierra vegetal y rocas del subsuelo.

Eficiencia***. En el campo energético se refiere a la conversion energética. Normalmente se refiere a
cuando convertimos de una energia de contenido pobre (lower quality) a una de alto contenido (higher
quality) (por ejemplo calor a electricidad), en donde la conversién nunca llega a ser del 100%.
Eficiencia = Energia que sale / Energia que entra.

Granza de plastico de recuperacion*. Producto obtenido de reciclar plasticos usados y que equivale a
los productos plésticos de primera transformacion o "granza virgen". Normalmente se presenta en
forma de fino "macarrén" troceado.
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Huella Ecoldgica. Territorio bio-productivo necesario para mantener el consumo y disponer de los
deshechos de una poblacion. (Rees y Wackernagel, 1994)

Materia prima. Son aquellos recursos que se encuentran en la naturaleza y se pueden utilizar de
manera directa sin necesidad de otros procesos de transformacion. La pureza de las materias primas
va en relacion a la cantidad de material requerido, obtenido durante el proceso de extraccidon, mientras
mas puro su estado, menos residuos.

Materia inerte*. Vidrio (envases y plano), papel y cartéon, tejidos (lana, trapos y ropa), metales
(férricos y no férricos), plasticos, maderas, gomas, cueros, loza y ceramica, tierras, escorias, cenizas y
otros. A pesar de que pueden fermentar el papel y cartén, asi como la madera y en mucha menor
medida ciertos tejidos naturales y el cuero, se consideran inertes por su gran estabilidad en
comparacién con la materia organica. Los plasticos son materia organica, pero no fermentable.

PEAD. Polietileno de Alta Densidad***. El polietileno de alta densidad es un termoplastico fabricado a
partir del etileno (elaborado a partir del etano, uno de los componentes del gas natural). Es muy
versatil y se puede transformar de diversas formas: inyeccion, soplado, extrusion, o rotomoldeo. Se
utiliza en envases para detergentes, lavandina, aceites automotor, champo, lacteos, bolsas para
supermercados, bazar y menaje, cajones para pescados, gaseosas y cervezas, baldes para pintura,
helados, aceites, tambores, cafios para gas, telefonia, agua potable, mineria, drenaje, macetas, bolsas
tejidas.

PEBD. Polietileno de Baja Densidad***. Se produce a partir del gas natural. Al igual que el PEAD es de
gran versatilidad y se procesa por inyeccidn, soplado, extrusién y rotomoldeo. Su transparencia,
flexibilidad, tenacidad y economia hacen que esté presente en una diversidad de envases, s6lo o en
conjunto con otros materiales y en variadas aplicaciones. Se usa en bolsas de todo tipo
(supermercados, boutiques, anificacion, congelados, industriales, etc.), peliculas para recubrimiento
agricola, envasamiento automatico de alimentos y productos industriales (leche, agua, plasticos, etc.).
streech film, base para pafiales descartables, contenedores herméticos domésticos, tubos y pomos,
riego, etc.

Persistencia. Una sustancia o compuesto se considera persistente, a la degradacion quimica vy
bioldgica, en funcidon de su capacidad de permanencia en el ambiente por periodos prolongados. El
criterio utilizado por el Convenio para considerar una sustancia como persistente es que su tiempo de
vida media en agua sea mayor a 2 meses 0 que su tiempo de vida media en suelo o sedimentos sea
mayor a 6 meses. El tiempo de vida media es el tiempo en que una sustancia disminuye a la mitad su
concentracion inicial (Martinez, 2005).

PP. Polipropileno***, El PP es un termoplastico que se obtiene por polimerizacion del propileno. Los
copolimeros se forman agregando etileno durante el proceso. El PP es un plastico rigido de alta
cristalinidad y elevado punto de fusion, excelente resistencia quimica y de mas baja densidad. Al
adicionarle distintas cargas (talco, caucho, fibra de vidrio, etc.), se potencian sus propiedades hasta
transformarlo en un polimero de ingenieria. Se puede transformar por inyeccién, soplado y extrusion.
Se usa para peliculas para alimentos, bolsas tejidas para patatas y cereales, envases industriales, hilos
y cordeleria, tapas en general, bazar y menaje, cajones para bebidas, baldes para pintura, potes para
margarina, paragolpes, etc.

PET. Polietileno Tereftalato***, Se produce a partir del Acido Tereftdlico y Etilenglicol, por
policondensacion, existiendo dos tipos: grado textil y grado botella. Para el grado botella se lo debe
pos condensar, existiendo diversos colores para estos usos. Se usa en envases para gaseosas, aceites,
agua mineral, cosmética, frascos varios (mayonesa, salsas, etc.), peliculas transparentes, fibras
textiles, laminados de barrera, envases al vacio, bolsas y bandejas para microondas, cintas de video y
audio, geotextiles, peliculas radiograficas, etc.

PS. Poliestireno PS Cristal***, Es un polimero de estireno mondmero (derivado del petroéleo), cristalino
y e alto brillo. Es facilmente moldeable a través de procesos de inyeccion, extrusion y soplado. Se usa
en recipientes para lacteos (yogur, postres, etc.), helados, dulces, etc. También en envases como
vasos, bandejas de supermercados y rotiserias. En cosmética se usa en envases, maquinas de afeitar
esechables. En bazar se usa para platos, cubiertos, bandejas, juguetes, casetes, blisters, aislantes,
etc.
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PVC. Cloruro de Polivinilo***, Se produce a partir de dos materias primas naturales: gas 43% vy sal
comun 57%. Para su procesado es necesario fabricar compuestos con aditivos especiales, que
permiten obtener productos de variadas propiedades para un gran numero de aplicaciones. Se
obtienen productos rigidos o totalmente flexibles por inyeccion, extrusidn o soplado. Se utiliza para
envases de agua mineral, aceites, jugos, mayonesa, perfiles para marcos de ventanas, puertas,
cafierias para desagiies domiciliarios y de redes, mangueras, blister para medicamentos, juguetes,
envolturas para golosinas, peliculas flexibles para envasado (carnes, fiambres, verduras), film
cobertura, cables, cuerina, papel vinilico, etc.

Reciclaje*. Proceso simple o complejo que sufre un material o producto para ser reincorporado a un
ciclo de produccién o de consumo, ya sea éste el mismo en que fue generado u otro diferente. La
palabra "reciclado" es un adjetivo, el estado final de un material que ha sufrido el proceso de reciclaje.
En términos de absoluta propiedad se podria considerar el reciclaje puro sélo cuando el producto
material se reincorpora a su ciclo natural y primitivo: materia organica que se incorpora al ciclo natural
de la materia mediante el compostaje. Sin embargo y dado lo restrictivo de esta acepcién pura,
extendemos la definicion del reciclaje a procesos mas amplios. Segun la complejidad del proceso que
sufre el material o producto durante su reciclaje, se establecen dos tipos: directo, primario o simple; e
indirecto, secundario o complejo.

Recogida selectiva*. Recogida de residuos separados y presentados aisladamente por su productor.

Recuperacion*. Sustraccion de un residuo a su abandono definitivo. Un residuo recuperado pierde en
este proceso su caracter de "material destinado a su abandono", por lo que deja de ser un residuo
propiamente dicho, y mediante su nueva valoracién adquiere el caracter de "materia prima
secundaria".

Rechazo*. Resto producido al reciclar algo.

Residuo*. Todo material en estado sdlido, liquido o gaseoso, ya sea aislado o mezclado con otros,
resultante de un proceso de extraccion de la Naturaleza, transformacion, fabricacion o consumo, que
su poseedor decide abandonar.

Residuos contaminantes***, Toda materia o energia en cualquiera de sus estados fisicos y formas, que
al incorporarse o actuar en la atmdsfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier elemento natural, altere
o modifique su composicion y condicién natural.

Residuos peligrosos**.- Todos aquellos residuos en cualquier estado fisico, que por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas inflamables o bioldgico infecciosas, representen un peligro
para el ser humano, el equilibrio ecoldgico o el ambiente. (CRETIB).

Residuos solidos*. En funcion de la actividad en que son producidos, se clasifican en agropecuarios
(agricolas y ganaderos), forestales, mineros, industriales y urbanos. A excepcién de los mineros, por
sus caracteristicas de localizaciéon, cantidades, composicién, etc., los demds poseen numerosos
aspectos comunes desde el punto de vista de la recuperacion y reciclaje.

Residuos soélidos urbanos (RSU)*. Son aquellos que se generan en los espacios urbanizados, como
consecuencia de las actividades de consumo y gestion de actividades domésticas (viviendas), servicios
(hosteleria, hospitales, oficinas, mercados, etc.) y trafico viario (papeleras y residuos viarios de
pequefio y gran tamafio).

Reutilizar*. Volver a usar un producto o material varias veces sin "tratamiento", equivale a un
"reciclaje directo". El relleno de envases retornables, la utilizacion de paleas ("pailets") de madera en
el transporte, etc., son algunos ejemplos.

TEP*. Abreviatura de "Tonelada equivalente de petrdleo". Se utiliza como unidad energética y sirve
para comparar la cantidad de energia que contiene un material como carboén, plastico, agua
embalsada, etc. con la que contiene una tonelada de petrdleo, es decir que el petrdleo se utiliza como
patréon de medida, la unidad de un TEP = 11.678,8 Kwh.

Toxicidad. Una sustancia o compuesto es tdxico si es capaz de producir efectos adversos a un
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organismo vivo. La toxicidad se evalla en funcion de la magnitud y tipo de efectos que ocasiona, de
las dosis necesarias para producir esos efectos y de las vias y tiempo de exposicion (Martinez, 2005).

Tratamiento*. Conjunto de operaciones por las que se alteran las propiedades fisicas o quimicas de los
residuos.

Triar o destriar*. Seleccionar o separar diversos componentes de la basura. Puede ser de forma
manual o mecanica.

Vertido*. Deposicion de los residuos en un espacio y condiciones determinadas. Segun la rigurosidad
de las condiciones y el espacio de vertido, en relacion con la contaminacion producida, se establecen
los tres tipos siguientes.

Vertido controlado*. Acondicionamiento de los residuos en un espacio destinado al efecto, de forma
que no produzcan alteraciones en el mismo, que puedan significar un peligro presente o futuro, directo
o indirecto, para la salud humana ni el entorno.

Vertido semicontrolado*. Acondicionamiento de los residuos en un determinado espacio, que sélo evita
de forma parcial la contaminacion del entorno.

Vertido incontrolado o salvaje de residuos sin acondicionar*. Es aquel cuyos efectos contaminantes son
desconocidos.

8 LISTADO DE ACRONIMOS

APEC Asia Pacific Economic Council

ASEAN Association of South-East Asian Nations

CAM Comunidad Auténoma de Madrid

DF Distrito Federal (México)

EE.UU. Estados Unidos

IUCN Word Conservation Council

OECD Organization for Economic Co-operation and Development
RSU Residuos Solidos Urbanos

RD Residuos Domiciliarios

RI Residuos Industriales

SIG Sistemas Integrados de Gestién

SCP Sustainable Cities Program of UNCHS

TMG Tokyo Metropolitan Government

UE Unién Europea

UN / ONU  United Nations / Organizacion de las Naciones Unidas
UNEP United Nations Environment Program

UNCHS United Nations Centre for Human Settlements

ZMVM Zona Metropolitana del Valle de México
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9 ANEXOS

Anexo I. Esta grafica, tomada de un estudio de
manejo de residuos de 1997 de municipios de Japon,
muestra las grandes diferencias que existen en
poblados pequeios. A la izquierda se percibe que los
municipios con menos de 10,000 habitantes son los
que tienen mas disparidades, mientras que los de
mas de 100,000 se “normalizan”, puesto que con la
gran cantidad de poblacion, las diferencias de barrios
aislados se pierden y dan lugar a una media mas
estable.
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Fuente: Matsuto, 2002

Anexo Ila. Tablas, tomadas de un estudio de las prospectivas de urbanizacion hacia el afio 2015
realizado en el 2005 por las Naciones Unidas. Destacan las ciudades de paises en vias de desarrollo
que alcanzan a Tokyo y Nueva York a gran velocidad. Curiosamente, Tokio se acaboé de industrializar
de 1950 a 1970, afios en que experimentd su mayor crecimiento demografico.

Figure 8. Population growth of the six most populous mega-cities, 2005
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Anexo IIb. Capacidad que tienen
los paises para abastecer las
necesidades de sus ciudadanos
CON SUS propios recursos.

Anexo III. Tabla comparativa en la
que se exponen las clasificaciones
mas comunes de los residuos.
Todas son validas, el problema es
que no todas son compatibles. Y
cada estado o federacion impone
las que le parecen mas adecuadas
para el momento politico, social,
econdmico o ecoldgico que se esta
viviendo.
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Anexo IV. Gréfico del flujo de energia en EE.UU. Se separa la energia perdida (gris) de la utilizada
(amarillo). Las cuantiosas pérdidas demuestran que el sistema tiene muchas deficiencias por resolver.

U.S. Energy Flow Trends - 2001
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Source: Production and end-use data from Energy Information Administration, Annual Energy Review 2001 Lawrence Livermore
“Net fossil-fuel electrical imports National Laboratory
**Includes 0.2 quads of imported hydro http:/leed.linl.gov/flow

“**Biomass/other includes wood, waste, alcohol, geothermal, solar, and wind.

igure 1. U.S. Energy Flow for 2001 was 97 Quads (Quadrillion Btu) according to the Energy Information Administration’s
Annual Energy Review 2001. Transportation and electricity generation account for 70% of energy use and up to 85% of lost energy.

Fuente: Berry et al., 2004

Anexo V. Los datos de biodegradacion de algunos materiales comunes. Tomado integralmente de la
pagina http://www.clubandinista.com.ar/ consultada en marzo del 2009.

Un Afio: El papel, compuesto basicamente por celulosa, no le da mayores problemas a la naturaleza
para integrar sus componentes del suelo. Si queda tirado sobre tierra y le toca un invierno lluvioso, no
tarda en degradarse. Lo ideal de todos modos es reciclarlo para evitar que se sigan talando arboles
para su fabricacion.

2 - Ahos: Bajo los rayos del sol, una colilla con filtro puede demorar hasta dos afios en desaparecer. El
filtro es de acetato de celulosa y las bacterias del suelo, acostumbradas a combatir materia organica,
no pueden atacarla de entrada. Si cae en el agua, la desintegracion es mas rapida, pero mas
contaminante.

5 - Cinco Afnos: Un trozo de chicle masticado se convierte en ese tiempo, por accidén del oxigeno en un
material duro que luego empieza a desquebrajarse hasta desaparecer. El chicle es una mezcla de
gomas de resinas naturales, sintéticas, azlcar, aromatizantes y colorantes. Degradado, casi no deja
rastros.

10 - Diez Afos: Tiempo que tarda la naturaleza en transformar una lata de gaseosa o de cerveza al
estado de 6xido de hierro. Por lo general las latas tienen doscientos diez micrones de espesor de acero
recubierto de barniz y de estafio. A la intemperie hacen falta mucha lluvia y humedad para que el
oxido la cubra.
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30 - Treinta Afos: tarda un aerosol en degradarse. Es uno de los desechos domiciliarios mas
polémicos, porque al ser un aerosol (salvo excepciones), es un agente contaminante por los CFC
(clorofluorcarbonados). Su estructura metdlica lo hace resistente a la degradacion natural, el primer
paso es la oxidacion.

30 - Treinta Afios: Los “envases tetra-brik” no son tan téxicos como uno imagina. En realidad el 75%
de su estructura es de cartulina (celulosa), el 20 de polietileno puro de baja densidad y el 5 % de
aluminio. Lo que tarda mas en degradarse es el aluminio, la celulosa si esta al aire libre, desaparece
en poco mas de un afo.

100 - Cien Afios: los “encendedores descartables” se toman su tiempo. El acero, expuesto al aire libre,
comienza a dafiarse y enmohecerse levemente después de 10 afios. El plastico en ese tiempo, ni
pierde color.

In

100 - Cien Anos: Junto con el plastico y el vidrio, “el tergopol” no es un material biodegradable. Esta
presente en gran parte del envoltorio de articulos electrénicos. Y asi como se recibe, en la mayoria de
los casos se tira a la basura. Lo maximo que puede hacer la naturaleza con su estructura es dividirla.
En moléculas minimas.

150 - Ciento Cincuenta Afios: Las bolsas de plasticos, por causa de su minimo espesor, pueden
transformarse mas rapido que una botella de ese material. Las bolsitas en realidad, estan hechas de
polietileno de baja densidad. La naturaleza suele entablar una batalla dura contra ese elemento. Y por
lo general pierde.

100 o Mas de Cien Afios: Los “corchos de plastico” estan hechos de polipropileno, el mismo material de
las caiitas y envases de yogurt. Se puede reciclar mas facil que las botellas de agua mineral (que son
de PCV, cloruro de polivinilo) y las que son de PET (tereftalato de polietileno).

100 a 1000 Afios: Las “botellas de plastico” son las mas rebeldes a la hora de transformarse. Al aire
libre pierden su tonicidad, se fragmentan y se dispersan. Enterradas duran mas. La mayoria estan
hechas de PET, un material duro de roer: los microorganismos no tienen mecanismos para atacarlos.

1000 Afos: Los “ vasos descartables de polipropileno” contaminan menos que los de poliestileno -
material de las cajitas de huevos- Pero también tardan en transformarse. El plastico queda reducido a
moléculas sintéticas; invisibles pero siempre presentes.

1000 o Mas de mil afios: “Pilas” sus componentes son altamente contaminantes y no se degradan. La
mayoria tienen mercurio, otras también tienen cinc, cromo, arsénico, plomo o cadmio. Pueden
empezar a separarse luego de 50 anos al aire libre. Pero se las ingenian para permanecer como
agentes nocivos.

4000 Afos: La “botella de vidrio” en cualquiera de sus formatos, es un objeto muy resistente. Aunque
es fragil porque con una simple caida puede quebrarse, para los componentes naturales del suelo es
una tarea titanica transformarla. Formada por arena y carbonatos de sodio y calcio, es reciclable en un
100%.

Anexo VI. Tipos de plastico. Tablas y datos extraidos del manual de Cristina Cortinas de Nava,
(Cortinas de Nava, 2003)

Nimero Abreviatura Nombre completo
1 PET Polietilén tereftalato
2 PEAD Polietileno de alta densidad
3 PVC Policloruro de vinilo
4 PEBD Polietileno de baja densidad
5 PP Polipropileno
6 PS Poliestireno
7 Otro Por ejemplo, poliuretano (PU), acrilonitrilo-butadienoestireno
(ABS), policarbonato (PC) o biopolimeros.

Tabla 1 de 2. Distincidon numérica de materiales plasticos (En las normas mexicanas).

Fuente: Los plasticos y su reciclaje. En: El Mercado del Reciclaje. Sept-octubre 2001. Paginas 2 y 3
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Materiales plasticos comunes:

*Poliolefinas= Polietilenos de alta y baja densidad (HDPE y LDPE) y Polipropileno (PP)

Polietileno: Facilmente recuperable en forma de granza. En general, la mayoria de las poliolefinas
pueden recuperarse varias veces sin variaciones excesivas en sus propiedades fisicas o0 mecanicas. Los
polietilenos de alta o baja densidad tienden a oxidarse en cada ciclo térmico. El indice de fluidez se
reduce. Resisten a la contaminacion.

Polipropileno: El indice de fluidez aumenta y el material se oscurece en repetidos ciclos de reciclados;
se hace quebradizo cuando se contamina, aunque sea ligeramente.

Acetato de celulosa: Sensible a la contaminacién; se hace quebradizo y oscurece después de varios
ciclos térmicos.

Poliestireno (PS): Soporta bien los reciclados, aunque pierde algunas propiedades fisicas. Tiende a
hacerse mas opaco y se contamina facilmente con otros materiales.

ABS: Facil de reciclar y con grandes posibilidades y campos de aplicacién. Tiende a perder la
resistencia al impacto y se oscurece con el reciclado térmico.

Poliacetales: Sensibles a la contaminacién y muy facilmente degradables (mas los homopolimeros que
los co-polimeros).

Policarbonato: Disminuye su viscosidad intrinseca en un 2-4% en cada reciclado térmico.

Nylon: No tolera la contaminacidén con otros materiales. Oscurece con el reciclado térmico, pero retiene
sus propiedades fisicas dentro de un amplio margen de condiciones.

Acrilicos: No toleran la contaminacion. Se reprocesan con facilidad.

PVC Rigido (policloruro de vinilo): Dificil reutilizaciéon y gran incidencia sobre la calidad de los articulos
acabados.

Tipos de

plastico Reciclabilidad potencial Otra informacion relevante
PET Es el plastico mas Se emplea en envases y botellas de bebidas y alimentos y otros
comunmente reciclado muchos usos. En su fabricacién pueden intervenir estabilizantes,
retardantes de flama, pigmentos y aditivos e incluso metales
pesados como catalizadores.
PEAD, PEBD, | Tienen alto potencial de Con multiplicidad de usos, pueden reemplazar al PVC. En su
PP reciclaje fabricacién pueden intervenir aditivos y antioxidantes. El etileno y

propileno empleados en su fabricacion son altamente inflamables y
explosivos. En el caso del PP frecuentemente se emplea cloro.

PVC Su reciclaje es dificil Se emplea, entre otros, en la fabricacion de tuberias rigidas y
perfiles, juguetes, pisos, loseta, tapiceria, envases, calzado, cables
y pelicula. En fabricacion se utilizan cloro y aditivos.

PU La espuma de Poliuretano Se emplea principalmente como aislante.
flexible es reciclable en En su fabricacion se utiliza cloro y otros productos intermedios
otros productos de alta peligrosos.
calidad Su degradacidn en el suelo genera lixiviados toxicos.

PS, ABS, PC | El PS puede ser En la produccién de PS se utilizan sustancias cancerigenas como el
técnicamente reciclado con benceno y otras como el estireno y el 1-3 butadieno.
tasas bajas de El ABS es un plastico duro empleado en tuberias, defensas de
recuperacion. automdviles y juguetes. En su fabricacion se emplea butadieno,

El ABS es dificil de reciclar. estireno y acrilonitrilo. El PC entra en la composicion de discos
Se han disefiado procesos compactos y garrafones de agua. En su fabricacion se emplean

para recuperar el PC para materiales peligrosos como el fosgeno, cloroetano, clorobenceno y
de productos de menor el bisfenol-A. Se estudia la posibilidad de reemplazar estos
calidad. materiales.

Biopolimeros | Alta reciclabilidad Estos plasticos son biodegradables y se utilizan frecuentemente en

la envoltura de alimentos.

Tabla 2 de 2. Ingredientes usados en su fabricacion y reciclabilidad de algunos plasticos y biopolimeros

Fuente: Los plasticos y su reciclaje. En: El Mercado del Reciclaje. Sept-octubre 2001. Paginas 2 y 3
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Anexo V. Enlaces de interés por paises:

ESPANA

Basurama: http://www.meipi.org/6000km.meipi.php?open_entry=11

Ecoembes, Ecoembalajes Espafa S.A.: http://www.ecoembes.com

Ecovidrio, Sociedad Ecoldgica para el Reciclado de los Envases de Vidrio: http://www.ecovidrio.es
José Luis Pardo, "Nunca fue tan hermosa la basura". Disponible en:
http://www.basurama.org/b06_expo_basurama_panoramica_contenido.htm#08

Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino: http://www.marm.es

Sistema Comunitario de Ecogestion y Ecoauditoria (EMAS)

Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR) 2008-2015

MuniMadrid, Ayuntamiento de Madrid. http://www.munimadrid.es

Valdemingdmez articulo.
http://www.madridiario.es/mdo/actual/canales/medioambiente/valdemingomez-070305.php

FRANCIA

Ecoemballages: http://www.ecoemballages.fr/
http://tri-recyclage.ecoemballages.fr/
L’Institut national de la statistique et des études économiques: http://www.insee.fr/
Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie: http://www.ademe.fr/
L'Institut National de I'Environnement Industriel et des Risques : http://aida.ineris.fr
Textes publiés dans les Journaux Officiels de I'Union Européenne
Ministére de I'Ecologie, de I'Energie, du Développement durable et de I'Aménagement du territoire:
http://www.environnement.gouv.fr/
ORDIF, observatoire régional des déchets d ’Ile-de-France :
http://www.ordif.com/public/article.tpl?id=9375

JAPON

Canal de Medio Ambiente de la Ciudad de Tokio:
http://www?2.kankyo.metro.tokyo.jp/kouhou/env/eng_2007/envi/recycl/index.html
http://www.kankyo.metro.tokyo.jp/kouhou/english/index.html

Ministerio de Medio Ambiente: http://www.env.go.jp/en/index.html

BAN, Basel Action Network. http://www.ban.org/index.html

MEXICO

CAATA, Centro de Analisis y Accion en Toxicos y sus Alternativas : http://www.caata.org/
GDF, Gobierno del Distrito Federal,
http://www.obras.df.gob.mx/servicios_urbanos/residuos_solidos.html

INE, Instituto Nacional de Ecologia: www.ine.gob.mx

SEMARNAT, Secretaria de medio ambiente y recursos naturales: www.semarnat.gob.mx
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LOS CUADERNOS DE INVESTIGACION URBANISTICA publicados por el Departamento de
Urbanistica y Ordenacion del Territorio desde el afio 1993, difunden bimensualmente aquellos trabajos
de investigacion realizados en el area del Urbanismo, la Ordenacion Territorial, el Medio Ambiente, la
Planificacidon Sostenible y el Paisaje, que por sus caracteristicas, muchas veces de investigacion basica,
tienen dificil salida en las revistas profesionales. Su objetivo es la difusidon en lengua espafiola de estos
trabajos, en el convencimiento de que es necesario potenciar el uso de este idioma entre el mundo
cientifico para conseguir alcanzar ambitos de difusion a los que, de otra forma, no se podria acceder.

Su formato no es el convencional de una revista de este tipo, con articulos de diferentes autores que,
en realidad, abordan aspectos parciales de cada trabajo, muy adecuados para la difusion y el
conocimiento rapido de los mismos, pero que no pueden profundizar demasiado debido a su limitada
extension, sino que se trata de amplios informes de la investigacion realizada que ocupan la totalidad
de cada numero. Esto permite, sobre todo a aquellos investigadores que se inician, el tener accesibles
los aspectos mas relevantes del trabajo y conocer con bastante precision el proceso de elaboracion de
los mismos.

La realizacion material de los Cuadernos de Investigacion Urbanistica estda a cargo del Departamento
de Urbanistica y Ordenacion del Territorio de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid,
garantizandose el respeto de la propiedad intelectual, pues el registro es siempre en su totalidad
propiedad del autor. Estd permitida su reproduccién parcial en las condiciones establecidas por la
legislacion sobre propiedad intelectual citando autor, previa peticion de permiso al mismo.

NORMAS DE PUBLICACION

Las condiciones para el envio de originales se pueden consultar en la pagina web:
http://www.ag.upm.es/Departamentos/Urbanismo/publicaciones/ciurpublicar.html
Asimismo, se recuerda que el autor tendra derecho a cinco ejemplares gratuitos.

CONSULTA DE NUMEROS ANTERIORES/ACCESS TO PREVIOUS WORKS
La coleccion completa se puede consultar en color y en formato pdf en siguiente pagina web:
The entire publication is available in pdf format and full colour in the following web page:

http://www.aq.upm.es/Departamentos/Urbanismo/publicaciones/ciurnumeros.html

ULTIMOS NUMEROS PUBLICADOS:

74 Adriana Hidalgo Guerrero: “Morfologia y actores urbanos en la periferia. El caso de Tunja”, 92
paginas, Enero 2011.

73 Javier M. Fernandez-Rico: “El aprovechamiento de las preexistencias territoriales”, 86
paginas, Noviembre 2010.

72 Annalisa Giampino: “éMetrdpolis dispersas?”, 122 paginas, Septiembre 2010.
71 Paula Kapstein Lopez: “Vulnerabilidad y periferia interior”, 124 paginas, Julio 2010.

70 Simposio de La Serena 2009 [6/6]: “Sostenibilidad-Area cultural. Educacién y sostenibilidad.
60 grupo de ponencias”, 128 paginas, Mayo 2010.

69 Simposio de La Serena 2009 [5/6]: “Sostenibilidad-Area cultural. Educacion y sostenibilidad.
50 grupo de ponencias”, 142 paginas, Marzo 2010.

68 Simposio de La Serena 2009 [4/6]: “Ciudad-Area cultural: Ciudad y arquitectura. 4° grupo
de ponencias”, 108 paginas, Enero 2010.

67 Simposio de La Serena 2009 [3/6]: “Ciudad-Area construida: Ciudad y arquitectura. 3¢
grupo de ponencias”, 124 paginas, Noviembre 2009.
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PROGRAMA OFICIAL DE POSGRADO EN ARQUITECTURA

MASTER PLANEAMIENTO URBANO Y TERRITORIAL

U R B Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid (UPM)

PREINSCRIPCION DEL 15 DE MARZO AL 27 DE JUNIO

DIRECTOR DEL MASTER: Agustin Hernandez Aja
PERIODO DE DOCENCIA: Septiembre 2010 -Junio 2011
MODALIDAD: Presencial y tiempo completo
NUMERO DE PLAZAS: 40 plazas
CREDITOS: 60 ECTS

El Méster se centra en la comprensién, andlisis, diagndstico y solucién de los problemas vy la identificacion de las dindmicas
urbanas y territoriales en curso, atendiendo a las dos dimensiones fundamentales del fendmeno urbano actual: por un lado, el
proceso de globalizaciéon y, por ofro lado, las exigencias que impone la sostenibilidad territorial, econdmica y social. Estos
objetivos obligan a insistir en aspectos relacionados con las nuevas actividades econdmicas, el medio fisico y natural, el
compromiso con la produccién de un espacio social caracterizado por la vida civica y la relacion entre ecologia y ciudad, sin
olvidar los problemas recurrentes del suelo, la vivienda, el transporte y la calidad de vida. Estos fines se resumen en la
construccién de un espacio social y econdmico eficiente, equilibrado y sostenible. En ese sentido la viabilidad econdmica de los
grandes despliegues urbanos y su metabolismo se confrontan con modelos mds maduros, de forma que al estudio de las
técnicas habituales de planificacion y gestion se anaden ofras nuevas orientaciones que tratan de responder a las demandas
de complejidad y sostenibilidad en el dmbito urbano.

El programa propuesto consta de un Mdster con dos especialidades:
- Especialidad de Planeamiento Urbanistico (Profesional)
- Especialidad de Estudios Urbanos (Investigaciéon Académica)

Se frata de 31 asignaturas agrupadas en tres mddulos:

MQDULO A Formacién en Urbanismo.
MODULO B. Formacién en Estudios Urbanos e Investigacion.
MODULO C. Formacién en Planeamiento.
IMNERARIO ESTUDIOS URBANOS “. i (i .
GRADO == MODULO A MODULO B MODULO C
PROFESORADO:
Luis Felipe Alonso Teixidor Ester Higueras Garcia Lianos Masis

” Francisco José Lamiquiz
Maria Teresa Bonilla P q Ismael Guarner
fea ulio Pozueta
José Farifia Tojo Ramon Lopez de Lucio
Fernando Roch Pefia
José Miguel Fernandez Gilell Enrique Villa Polo
Felipe Colavidas c Andrés Mat
i armen Andrés Mateo
Isabel Gonzélez Garcia Luis Moya

Agustin Hernandez Aja Enrique Bardaji Alvaro Sevilla

ENTIDADES COLABORADORAS:

o ain s W s
# v . CUADERNOS DE "z Ny Conscjo Superior ' Pubica " = g:" ,,-‘:na"dc
v l U r INVESTIGACION 32/s 'gg de los Colegios de Arguitectos g sy Fo i
iy URBANISTICA ‘.'L.tl:,.'.’ de Espana JEPE/ )

ETS Arutectra

CONTACTO: masterplaneamiento.arquitectura@upm.es
www.ad.upm.es/Departamentos/Urbanismo/masters/index.html
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Otros medios divulgativos del Departamento de Urbanistica y Ordenacién del Territorio:

urban

REVISTA del DEPARTAMENTO de URBANISTICA y ORDENACION del TERRITORIO
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA

PRESENTACION SEGUNDA EPOCA

DESDE el ano 1997, URBAN ha sido vehiculo de expresion de la reflexion urbanistica mas innovadora en Espana y lugar de
encuentro entre profesionales y académicos de todo el mundo. Durante su primera época la revista ha combinado el interés
por los resultados de la investigacion con la atencién a la practica profesional, especialmente en el ambito espanol y la region
madrilena. Sin abandonar dicha vocacion de saber aplicado y localizado, la segunda época se centra en el progreso de las
politicas urbanas y territoriales y la investigacion cientifica a nivel internacional. Ayer y hoy, nuestro objetivo es contribuir al
desarrollo de las técnicas y modelos de ciudad y territorio, desde una perspectiva critica y conjugando 1z
posicion en la encrucijada entre el Norte y el Sur globales, entre Europa, el Mediterraneo y Latinoamérica.

ventajas de nuestra

CONVOCATORIA PARA LA RECEPCION DE ARTICULOS: n°2- Espectros de Lefebvre

La sombra de Henri Lefebvre es alargada. Bajo el signo del ‘giro espacial’, las teorias sociales del siglo XXI no han cesado de
recuperar el pensamiento de una vida que recorre todo el siglo XX. Sus primeros escritos fueron contemporaneos de los de
Poéte, Lavedan, Lenin, Benjamin, Heidegger, Mumford, Eluard, Tzara, de las u/dis/topias de Le Corbusier y la
stitucionalizacion de la planificacion urbana, la gestacion del consumo de masas y la formacion de los totalitarismos, de la
proliferacion de los movimientos obreros, del cine de Chaplin y el Paris que duerme de René Clair. Su obra tardia es vecina
a la de Harvey, Soja, Negri, Jameson, Bourdieu, Sennett, a la ciudad sin romance del suburbio global y la defensa de la
ciudad vivida de los centros histéricos, a la consolidacion de los modernos regimenes neoliberales, el declive de las
sociedades del bienestar y la constriccion de la vida cotidiana en las redes del consumo compulsivo.

Toda clase de sindromes y un siglo, o casi, de por medio, hasta su muerte en 1991. Y después, el diluvio: un torrente de
resurrecciones, reediciones, apropiaciones, aproximaciones, traducciones y traiciones... Los espectros de Lefebvre recorren
las cartografias del urbanismo critico, de la geografia humana, los estudios culturales, la filosofia politica.

En el proximo verano, se cumple el vigésimo aniversario de su muerte: 20 anos sin Lefebvre, 20 anos repletos de Lefebvre.
En el proximo niimero de URBAN invitamos a la preparacion de estudios criticos que relean su obra, sus acercamientos a la
ciudad, al urbanismo, a la vida cotidiana, la historia, la filosofia, la politica; las espacializaciones de Lefebvre, sus marxismos y
sociologias, sus visiones de la articulacion entre urbanismo y reproduccion social, sus heterodoxias, sus sombras y errores, sus
fuentes, sus legados. Invitamos, en definitiva, a revivir textualmente su maxima: pensar la ciudad y cambiarla como momento
necesario en la transformacion de la sociedad y la vida.

Los conflictos de la ciudad existente.

La crisis que tantas certidumbres ha desmontado ha puesto en evidencia la desnudez del discurso sobre lo urbano y la
falsedad o inviabilidad de los escenarios en los que hasta hace muy poco se preveia su futuro. El gran relato del crecimiento
indefinido y la hegemonia del proceso de urbanizacion moderno sobre todo el territorio, cabalgando sobre infraestructuras
cada vez mds costosas, a costa de consumir extensiones crecientes de territorio y de ir devorando su enorme patrimonio de
formas alternativas, parece escasamente viable aunque no renuncie a mantener su dominio buscando nuevas configuraciones.
Entre ellas y como en otras épocas anteriores la ciudad existente con su maduro caudal de recursos “no renovables” aunque
cada vez mas mermados, se convierte en la despensa de urgencia “para renovar” el arsenal de formulas de supervivencia del
régimen de acumulacion. Asi, de forma contradictoria, lo no renovable nutre la renovacion en una espiral de desposesion
que mina las bases de la propia reproduccién del sistema social y econémico en su conjunto, es decir, de nuestra civilizacion.
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A nuestras ciudades se les exige conservar su identidad, es decir ser espacios genuinos que nieguen en el imaginario social la
uniformidad que imponen la reglas de juego de la economia avanzada del capital, y de la que cabe esperar pocas ocasiones
de evolucion. Precisamente, se les pide que alimenten sus circuitos de novacion, es decir, que contribuyan de forma
decisiva a renovar las modalidades productivas y distributivas del régimen, sus productos, sus procesos de trabajo y sus
mecanismos de circulacion, para que aquél siga siendo competitivo en un mundo cada vez mads incapaz de conservar sus
propias condiciones de existencia. Al mismo tiempo, se les pide que sean los lugares fundamentales para desarrollar nuevos
mecanismos reguladores capaces de corregir las patologias sociales derivadas de estas tensiones competitivas y las
desigualdades crecientes que constituyen su sustancia y que el decreciente Estado del Bienestar agravara sin duda en el
futuro.

Ante la imposibilidad de atender exigencias tan opuestas, cada vez mas la intervencion sobre la ciudad existente se mueve en
el campo de lo ideologico, del imaginario, o de la virtualidad, manipulados. Muestra de ello es la confusion sobre la
naturaleza y el alcance real de las formulas operativas que se utilizan y que reina sobre un vacio teorico cuidadosamente
preservado desde la academia, las instituciones de la ciudad y del Estado y, en nuestro caso, de la propia Comunidad
Furopea, pero también desde las propias organizaciones ciudadanas confundidas entre los efectos de los procesos de
elitizacion que se les presentan llenos de prestigio v los fenémenos de exclusion social y funcional que descomponen
irreversiblemente nuestros otrora complejos tejidos urbanos.

La revista URBAN abre asi, una convocatoria de estudios y reflexiones sobre estos problemas cruciales, con la intencion de
ofrecer nuevas aproximaciones tanto en el campo teérico como en la critica sobre las intervenciones en la ciudad, la
rehabilitacion integrada, las nuevas centralidades, los procesos de elitizacion o gentrificacion, los nuevos fenémenos de
exclusion social, las repercusiones de actuaciones para el incremento de la movilidad en los tejidos internos vy
peatonalizaciones...

Fecha limite para la recepcién de articulos: 30-04-2011
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DATOS DE CONTACTO

Envio de manuscritos a la atencion de Alvaro Sevilla Buitrago: urban.arquitectura@upme.es
Pagina web: http://www.aq.upm.es/Departamentos/Urbanismo/public/urban/info.html
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John Friedmann

Neil Brenner / Jamie Peck / Nik Theodore
Erick Swyngedouw

Frank Eckardt

Stuart Elden / Derek Gregory

Consulta y pedido de ¢jemplares: ciur.urbanismo.arquitectura@upm.es
Pédgina Web del Departamento de Urbanistica y ordenacion del Territorio:
http://www.aq.upm.es/Departamentos/Urbanismo

que contiene todas las actividades docentes, divulgativas y de mvestigacion que tiene el Departamento con permanente
actualizacion de sus contenidos.
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