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Organic waste production in commercial
and services economic units in Mexico City
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Resumen
La inconsistencia en los datos oficiales respecto a los inventarios de residuos afecta
a diversos paises del orbe. Dada su importancia en la planeacion de la gestion in-
tegral para mitigar sus impactos, este articulo tiene por objeto estimar la fraccion
organica de los residuos de manejo especial generados en las unidades economicas
comerciales y de servicios de la Ciudad de México, mediante el andlisis de las tasas
de generacion por empleado. Los resultados arrojan una generacion de 14 155 to-
neladas diarias de residuos orgdnicos. Esta estrategia alternativa permitird refor-
zar la gestion integral y la implementacion de la politica de residuos.

Palabras clave: residuos organicos; unidades econdmicas comerciales
y de servicios; Ciudad de México; generacion de residuos.

Abstract

The inconsistency of official data on waste inventories affects several countries in
the world. Given their importance in integral management planning to mitigate its
impact, this article seeks to estimate the organic share of special management waste
generated in the commercial and service economic units of Mexico City, by analyzing
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generation rates per employee. The results show the daily generation of 14 155 tons
of organic waste. This alternative strategy will reinforce integral management and
the implementation of waste policy.

Keywords: organic waste; commerce and services economic units;
Mexico City; waste generation.

1. Introduccion

Existe una relacion directa entre las actividades e insumos requeridos por
los centros urbanos y los residuos que éstos generan (Rodriguez, 2004, p. 1),
por lo que, para lograr una correcta gestion integral es indispensable contar
con inventarios confiables y actualizados sobre la generacion y composicion
de los residuos solidos. Asi, dichos inventarios constituyen una poderosa
herramienta de planeacion para el disefio de estrategias adecuadas en el
manejo integral de los residuos. Sin embargo, en la mayor parte de los paises
en vias de desarrollo los datos estadisticos sobre la generacion de residuos
solidos urbanos (RSU) son inconsistentes, ya que provienen de fuentes di-
versas (Miezah et al., 2015, p. 15; Wilson et al., 2015, p. 329).

La Ciudad de México (CDMX) no es la excepcion. En ella, la politica
de residuos se define como el conjunto de acciones, operaciones y procesos
que permiten disminuir la cantidad de residuos existentes en cada una de sus
etapas del manejo: generacion, almacenamiento in situ, recoleccion, trata-
miento y disposicion adecuada para su prevencion y minimizacion; siendo
el Programa de Gestion Integral de los Residuos Sélidos para la Ciudad de
Meéxico el instrumento rector (PGIRS, 2016, pp. 5-6).

El articulo 6° de la Ley de Residuos Soélidos del DF (LRSDF, 2003)
establece que la Secretaria del Medio Ambiente (Sedema) debe integrar un
inventario de residuos sélidos y sus fuentes generadoras, en coordinacion
con la Secretaria de Obras y Servicios Publicos (Sobse) y las delegaciones
politicas (fracc. V); asi como integrar un registro actualizado de los planes
de manejo (fracc. Xll11). Si bien la Sedema ha cumplido con la difusién anual
del inventario, al aflo 2013 carecia de un sistema de informacion que inte-
grara los datos histéricos de generacion de RSU, su caracterizacion fisica y
su tendencia.

A partir de 2011, los inventarios de residuos anuales estimaron el por-
centaje del aporte de los principales sectores generadores: domiciliario
(47.7%), comercial (15.4%), servicios (13.6%), mercados (10.6%), Central
de Abasto (4.6%), diversos (5.1%) y controlados (3%). Los dos ultimos se
refieren a los residuos de reclusorios, hospitales y de manejo especial (Se-
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dema, 2014, p. 13; Sedema, 2015, p. 13). Asi, los residuos de los sectores
comerciales, de servicios, de mercados, incluyendo la Central de Abasto,
representaban en conjunto el 44.2% de la generacion de residuos solidos de
la ciudad.

Estos sectores constituian el 18.4% de las actividades economicas del
producto interno bruto nacional (PIB). En este sentido, Sobrino (2016, p. 18)
apunta a que los censos econdmicos pueden aportar datos sobre las princi-
pales caracteristicas de las unidades econdmicas a escala municipal, por lo
que es posible referenciar sus cifras de crecimiento a los datos de los ultimos
censos econdmicos (2009; 2014), donde se observo un aumento del 4% en
el nimero de unidades econdmicas dedicadas al comercio. En la misma
proporcion crecid el nimero de personal ocupado, con una produccion bru-
ta total de 10%, lo que reflejaba el crecimiento del sector econdémico y la
estructura de las actividades realizadas (INEGI, 2014). Sin embargo, para el
segundo semestre del 2016, el Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdémicas (DENUE) report6 un aumento en este tipo de unidades de 50.62%
respecto al reporte del 2014 (INEGI, 2016a), mientras que la generacion de
RSU, para el mismo periodo, aumentdé menos del 1% (Sedema, 2015, pp.
11, 14). En el Cuadro 1 se muestran estas tendencias.

Cabe sefialar en este punto que existen estudios sobre la generacion de
RSU en la CDMX donde se han reportado datos que rebasan las cifras ofi-
ciales publicadas por la Sedema (CIIEMAD- IPN, 2013; Wismer y Lopez
de Alba, 2011, p. 4; JICA-GDF, 1999, p. 44).

Cuadro 1
Comportamiento de las Unidades Econdémicas (UE)
en la Ciudad de México y sus RSU generados. Periodos: 2004-2016

Periodo UE RSU (vaiio)
2004-2005 223 311 4 459 570
2009-2010 247 346 4 567 245
2013-2014 229414 4 677 840
2015-2016 464 583 4705 945

Fuente: Censos Economicos (2009; 2014), DENUE (2016a), Sedema (2009; 2012; 2013;
2014; 2015), PGIRS (2004; 2010; 2016).
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1.1. Clasificacion y manejo de los residuos solidos
en la Ciudad de México

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (DOF,
2003) establece la clasificacion de los residuos solidos con base en sus ca-
racteristicas y origen. Los RSU son generados en casas habitacion y provie-
nen de materiales eliminados de las actividades domésticas, asi como de
establecimientos o vias publicas con caracteristicas domiciliarias. Por otra
parte, los residuos peligrosos son aquellos que presentan caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad o que
portan agentes infecciosos.

Finalmente, los residuos de manejo especial (RME) son los generados
en los procesos industriales y por las actividades comerciales y de servicios,
como oficinas, comedores, sanitarios y mantenimiento. Por sus caracteristi-
cas se consideran como RSU; sin embargo, por su volumen de generacion,
superior a 10 t/afo, se rigen por la Norma Oficial Mexicana NOM-161-Se-
marnat-2011 (DOF, 2013a, p. 14).

Como lo menciona el Diagndstico Basico para la Gestion Integral de
Residuos (INECC, 2012, p. 60), las fuentes generadoras de los RME, que
incluyen actividades de los sectores primario a terciario, se encuentran re-
gistradas en el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Economicas
(DENUE) del INEGI. Este diagnéstico menciona que es posible distinguir
a los grandes generadores de residuos de los pequefios. En los primeros, el
control lo realizan las autoridades ambientales de las entidades federativas,
mientras que los segundos son las mismas fuentes generadoras quienes deben
ocuparse de su propio manejo a través de empresas especializadas. Es bajo
esta Ultima clasificacion que son considerados los residuos de este trabajo,
ya que son RSU de grandes volumenes, resultado del consumo y producciéon
de procesos comerciales y de servicios.

Los RSU se dividen en: i) residuos organicos (RO): alimentos y poda,
y ii) residuos inorganicos (RI): vidrio, papel, carton, plastico, laminados de
materiales reciclables, aluminio y metales no peligrosos (LRSDF, 2003:
art.19; Reglamento de la LRSDF, 2008: art. 13-14; Sedema, 2013a).

La Figura 1 muestra la clasificacion de los residuos s6lidos en la CDMX
tanto por su composicion como por sus fuentes generadoras; se hace énfasis
en la relacion que guardan las unidades econémicas comerciales y de servi-
cios (UECS) con potencial para generar estos RO de manejo especial.

Con base en la fuente de generacion, la Direccion General de Servicios
Urbanos adscrita a la Sobse clasific los RSU en: domiciliarios, comercia-
les (establecimientos y mercados), servicios (restaurantes, bares, centros

Estudios Demogrdficos y Urbanos, vol. 33, nim. 3 (99), 2018, pp. 733-767
ISSN 0186-7210; e ISSN 2448-6515; doi: http://dx.doi.org/10.24201/edu.v33i3.1804



‘erdoxd uoroeloqely -ajuan,g

(1 10z-1eurewss
-L9L-IWON unbes) ssjepads]

(da-nsoqe
unbas)

UQI0oNIISUOD
ap |eusle

SOSOUIWN|OA

so}elqo

Seplon sealy
sa|eole)

Sapeplelin

sejeujwla ]

soliojeloqe]

Seolpaw sapepiun

saleloadsy

m

SOAI}eoNpa
sonuay [V~

4

seoliqnd seuoyo

so|9)oH

SOIINISS /

oleqeu} 81so eied B1sanNdoid UQIOB|OY mmm

(110z-1eutewas-L9L-INON 40-NS9OA) INOY
ap ajuany ns Jod SOPEJYISE|D SONPISaY

4a-S¥1 e unbas ugisodwod ns Jod SOPEIYISE|D SONPISaY D

euauIpIer

(od)
sa|qepeibapoiq
0 sooiuebio

SOIINIBS

0OIX9N 9P PEpPNID
e| Us NSY

LI CEVLEY]
soJjuag

sinBuer)

00IX9|\ 9P Pepnio
e| us NSY

SOI213W09
\

sajueine}say

saleq A

S9|eIDJaWOd

S9[e207]

sopessay

/

sajejuawenedap

sepuai]

(14) sejgejoral
0 soojuebiou]

woa wmoacw_E_ow_nmuww\T_ SOI91AI9S0)NY _

ajuan4

J uordisodwo)

(OY) soo1ues1o sonpIsar op seIopeIdudd

SOTOIAIDS 9P A SO[RIDIOWOD SAjuany se[ ensonw onb ofeqen 91so eied evisondoxd uoroe[oy

1 eIngiq



738 MUNOZ CADENA Y MORALES PEREZ

recreativos, servicios publicos, hoteles, oficinas publicas y centros educa-
tivos), especiales (unidades médicas y laboratorios, terminales, vialidades,
carceles) y otros (areas verdes, objetos voluminosos y materiales de cons-
truccion) (JICA-GDF, 1999, p. 9).

De acuerdo con la LRSDF (2003: art. 22) y su norma ambiental NADF-
024-AMBT-2013 (Sedema, 2013a), la recoleccion segregada de los RSU en
las fracciones orgéanica e inorganica en las vialidades primarias esta a cargo
de la Sobse. Mientras que en las vialidades secundarias esa atribucion co-
rresponde a las 16 delegaciones politicas de la CDMX. Asi, éstas transportan
los RSU a las estaciones de transferencia por conducto de la Agencia de
Gestion Urbana, adscrita a la Sobse (AGU, 2017), donde se realiza el tras-
vase a vehiculos de gran tonelaje, que son enviados a instalaciones de trata-
miento o a sitios de disposicion final.

De acuerdo con la Sedema (2014, p. 32), durante el ano 2013 se envia-
ron 1 942 t/d de RO a las plantas de composteo con las que cuenta la ciudad.
Al siguiente aio, la recoleccion de organicos para composteo se redujo a
1 690 t/d (Sedema; 2015, p. 25). Un punto importante a destacar es la efi-
ciencia reportada en la recoleccion selectiva de los residuos organicos (RO)
por las delegaciones encargadas de la recoleccion en las fuentes domiciliarias,
comerciales y de servicios. Para 2013, la eficiencia promedio de recoleccion
fue de 58% para este tipo de residuos (Sedema, 2014, p. 8) y al afio siguien-
te disminuyo a 48% (Sedema, 2015, p. 14).

1.2. Tendencias y métodos de estimacion de la generacion
de los RSU en la Ciudad de México

Segun el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos
(ONU-Habitat, 2012, p. VII), el crecimiento demografico de las ciudades de
América Latina y el Caribe disminuy¢ a partir del afio 2000, siendo menor
al 2% entre 1995 y 2012. En tanto, el aumento en la generacion de RSU se
elevd 65%. Esto proviene de varios factores: el cambio en las actividades
economicas, el mayor poder adquisitivo de la poblacion y los patrones de
consumo en contraposicion a la incipiente valorizacion y reciclaje de residuos.
En este contexto, la planificacion urbana constituye el punto de partida hacia
la sostenibilidad econodmica, social y medioambiental.

La poblacion de la CDMX ha seguido esta misma tendencia, aunque en
menor grado, de acuerdo con las cifras oficiales. El aumento poblacional
durante el periodo 2005-2015 fue del 2.3% (INEGI, 2016, p. 3.1), mientras
que la generacion de RSU entre 2004 y 2015 se elevo 7.4%, al pasar de
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12 000 t/d (1 394 kg/d per capita) a 12 893 t/d (1.46 kg/d per capita) (Go-
bierno del Distrito Federal, 2004, p. 23; Sedema, 2015, p. 11).

De acuerdo con los Inventarios de Residuos Sélidos de 2011 a 2014, la
generacion de RSU por sector o fuentes de generacion report6 los siguientes
datos: en viviendas aument6 147 t/d; en comercios y servicios aument6 53 t/d;
en la Central de Abasto no registré cambio, y en los mercados (fijos y ambu-
lantes) disminuy¢6 43 t/d (Sedema, 2012, p. 9; Sedema, 2013, p. 21; Sedema,
2014, p. 4; Sedema, 2015, p. 12).

No obstante dicha disminucion, se han realizado estudios especializados
en los mercados publicos (fijos) en la Ciudad de México que reportan una
generacion de 732.11 t/d en 10 delegaciones. Esto corrobora la carencia de
datos para este sector en los inventarios de residuos sélidos, puesto que los
mercados fijos no cuentan con planes de manejo; por ello resulta dificil es-
timar el aporte de la generacion en el sector de los mercados (Morales, 2016,
pp. 139, 151). El mismo caso aplica para la Central de Abasto (Morales,
2011, p. 9).

Los datos sobre la composicion fisica de los RSU generados en la CDMX
se reportan dentro de los PGIRS. Con base en todas las fuentes generadoras,
el primero, 2004-2010, calculd 43% de materia orgéanica, 40% de material
reciclable y 17% de otros materiales, asi como la produccion de 10 t/d (Go-
bierno del Distrito Federal, 2004, pp. 25-26).

El segundo PGIRS, 2010-2015, arroj6 que 55.58% de la generacion de
RSU, correspondia a los RO; 20.30% a los RI con potencial reciclable, y
24.12% tenia escaso valor en el mercado (Gobierno del Distrito Federal,
2010, p. 17). De esta manera, la generacion de los RO aument6 12.58%
entre 2004 y 2010, segun las cifras oficiales. El tercer PGIRS, 2016-2020,
reporto 44.06% de generacion estimada para los RO, para los RI con poten-
cial reciclable de 18.3% en el mercado para los RI de aprovechamiento li-
mitado, 0.21% para los RME o voluminoso, y 0% para los residuos prove-
nientes de fuentes distintas a los establecimientos comerciales, industriales
y de servicios; sin embargo, seglin la fuente, estos porcentajes se obtuvieron
en el 2009 (Sedema, 2015, p. 10).

Para estimar la generacion y composicion de RSU existen dos métodos
basicos: el muestreo y el flujo de materiales (Tchobanoglous y Kreith, 2002,
capitulo 5.2). El método mas utilizado por las instancias locales esta basado
en el propuesto por la Organizacion Panamericana y Mundial de la Salud
(Jiménez, 2001, pp. 457-458), realizado a través del andlisis sectorial de
residuos solidos en México, elaborado tanto por la Asociacion Mexicana para
el Control de Residuos Solidos Peligrosos, como por la Direccion General
de Residuos Sélidos, Materiales y Riesgo del Instituto Nacional de Ecologia-
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INE/DGMR (OPS-OMS, 1996). En este caso, la generacion de RSU fue
estimada por muestreos periodicos, donde se determinaban tanto los para-
metros de generacion por fuente, como su composicion fisica y quimica.

Posteriormente, en el primer PGIRS, la Sobse, por conducto de la Di-
reccion General de Servicios Urbanos, reportd que utilizaba las estadisticas
de ingresos a las estaciones de transferencia, plantas de seleccion y sitios de
disposicion final, donde se determinaban los volumenes promedio por dele-
gacion (PGIRS, 2004, p. 23). Sin embargo, en los subsecuentes PGIRS no
se describieron claramente los métodos de estimacion para la generacion de
residuos en la Ciudad de México.

Por su parte, los métodos para estimar la generacion de residuos unita-
rios utilizados para el estudio realizado por la Agencia de Cooperacion In-
ternacional Japonesa y el Gobierno del Distrito Federal, se hicieron median-
te investigaciones de campo en sectores y subsectores economicos a través
de la DGSU. Asi, las proporciones obtenidas fueron utilizadas a lo largo de
todo el documento generado (JICA/GDF, 1999, p. 11).

Las cifras sobre la generacion de RSU, tanto a nivel nacional como
local, siguen presentando limitaciones importantes, ya que no se realizan
mediciones directas. Estas cifras son calculadas por la Secretaria de Desa-
rrollo Social, o bien la DGSU en el orden local, donde se realiza anualmen-
te una estimacion de la generacion de residuos en cada delegacion, utilizan-
do indices para la generacion de residuos en domicilios, establecimientos
mercantiles y de servicios, asi como otras fuentes, calculados con base en
estudios realizados con anterioridad (PGIRS, 2016, pp. 5-6). Estos mismos
indices se calculan conforme a lo establecido en la norma NMX-AA-61-1985
sobre la Determinacion de la Generacion de Residuos Solidos, la cual esta-
blece un procedimiento a partir de la informacion obtenida de un muestreo
estadistico aleatorio de campo, con duracion de ocho dias para cada estrato
socioecondmico, mediante el cual se pesan los residuos generados (Secofi,
1985, capitulo. 6.1; Semarnat, 2012, p. 434).

Otra forma de estimar la generacion de residuos en diversas ciudades
de México es la presentada por el Instituto Nacional de Ecologia, en la que
se hizo una proyeccion de 15 afios hasta el nivel de localidad, mediante un
modelo de extrapolacion hiperbolica, donde se utilizaron datos poblaciona-
les de los Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda y su tasa esperada de
crecimiento, provista por el Consejo Nacional de Poblacion, para obtener las
cifras de crecimiento poblacional promedio. Para cada localidad se identifi-
caron las principales actividades econdomicas que fueron clasificadas en tres
grandes grupos: /) agricola e industrial, 2) comercial y servicios, y 3) turis-
ticos. Los resultados fueron analizados junto con la generacion per capita de
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residuos s6lidos municipales por localidad. Asi se obtuvo la generacion total
de residuos por ciudad (Marc6 del Pont, 1997, pp. 36-38).

En 2004 se desarrollo un modelo matematico lineal multivariable para
estimar la generacion de RSU en el municipio de Nicolas Romero, Estado
de México. Para lograrlo, el autor sigui6 dos lineas principales: /) la infor-
macion proporcionada por bases de datos publicas sobre ciertas variables
socioeconomicas (independientes) en viviendas y unidades econdmicas,
seleccionadas mediante la técnica de pasos hacia atras para determinar su
influencia sobre 2) la generacion de RSU por localidad, como variable de-
pendiente a través de la medicion por pesos y sus tiempos de generacion
(Rodriguez, 2004, pp. 47-49).

Cabe sefialar que la presente investigacion se centra en los RO genera-
dos en las UECS, entre las que se incluyen: restaurantes, mercados, venta de
alimentos, tiendas de autoservicio, hoteles, centros educativos y estableci-
mientos recreativos. Este trabajo parte de la hipotesis de que el aumento en
la generacion de los RSU (en particular los RO), en la CDMX se presenta
en el sector domiciliar y también en las UECS (Buenrostro et al., 2001, p. 88;
Rodriguez, 2004, p. 47; Intharathirat et al., 2015, p. 5).

Asi, los objetivos propuestos para este trabajo son: i) actualizar la esti-
macion de los RO en los RSU en la CDMX aportados por las UECS, me-
diante un método alternativo basado en datos demograficos, y i) identificar
los factores que influyen en dicha generacion. Para ello, este estudio preten-
de reestablecer las estimaciones mediante la aplicacion de las tasas de gene-
racion de RSU/d por el tipo y niimero de empleados registrados en las UECS,
cuyos indices se renuevan constantemente en el DENUE (INEGI, 2016a),
tal como se hizo en el trabajo de Purcell y Magette (2009, p. 3) para la ciudad
de Dublin y se propone en el Diagnostico Basico para la Gestion Integral de
Residuos (INECC, 2012, p. 60). Posteriormente, a los resultados obtenidos
se les aplicaron las proporciones encontradas para la generacion de RO por
tipo de UECS, seglin el estudio realizado en la CDMX por la Agencia de
Cooperacion Internacional Japonesa (JICA) y el gobierno local, mismas que
fueron proyectadas hasta el afio 2010 (JICA-GDF, 1999, p. 45).

También se corrobord la relacion entre el nimero de UECS y la gene-
racion de RO obtenida, con el fin de identificar los factores que influyen en
sus variaciones de produccion, mediante un modelo predictivo, y emplearlo
como parte metodologica en programas futuros.
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2. Métodos
2.1. Sitio de estudio

La CDMX se ubica geograficamente entre las latitudes 19° 36’ Ny 19° 03’
N y entre las longitudes 98° 57° Wy 99° 22° W (INEGI, 2016, p. 1.1). De
acuerdo con la altima encuesta intercensal, la ciudad cuenta con 8 918 653
de habitantes en un area de 1 490 km? (INEGI, 2015). Esta capital esta con-
formada por 16 delegaciones politicas, en donde se ubican las UECS, de
acuerdo con el registro del DENUE (INEGI, 2016a).

2.2. Aplicacion de las tasas de generacion de residuos solidos urbanos
por empleado al registro actualizado del DENUE

De acuerdo con la propuesta de Lebersorger y Beigl (2011), se recopil6 la
informacion estadistica sobre las UECS disponible en la pagina del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Para calcular las tasas de ge-
neracion de RSU por tipo de UECS, se recurrié al método empleado por
Purcell y Maguete (2009, pp. 8-9) para la ciudad de Dublin. En el caso de la
CDMX, se emplearon las tasas de generacion por empleado o huésped o
alumno, ofrecidas por el estudio de JICA-GDF (1999, p. 45), cuyos resultados
eran detallados y fueron proyectados hasta el afio 2010, asi como el informe
realizado por la Direccion General de Servicios Urbanos de la Sobse (INE,
2007, pp. 2-3). Las tasas de generacion de RSU se presentan en el Cuadro 2.

Las tasas de generacion de RSU identificadas por tipo de UECS, fueron
aplicadas entonces al nimero promedio de empleados registrados en el
DENUE hasta inicios de 2016, presentados por el INEGI (2016a), el cual
contiene a las Unidades Economicas clasificadas por actividades economicas,
de acuerdo con los sectores del Sistema de Clasificacion Industrial de Amé-
rica del Norte (INEGI, 2013a, p. 17). En el DENUE la informacion se pre-
senta por tipo de negocio seglin su actividad, por el personal promedio
ocupado y por su ubicacion geografica, incluyendo el nivel delegacional.

Para este trabajo se consideraron nueve tipos de UECS como potencia-
les generadores de RO por la actividad que desempefiaban:

a) Servicios de preparacion de alimentos y bebidas (restaurantes, bares,
cafeterias, fondas, comida rapida, etc.).

b) Servicios de alojamiento temporal (hoteles, moteles, casas de hués-
pedes, albergues, etc.).
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Cuadro 2

743

Tasas de generacién de RSU en UECS para la Ciudad de México.

Periodo 2007-2010

Sector

Tasa generada de RSU

Tienda de autoservicio
Tienda departamental con

restaurante
Tienda departamental sin

restaurante
Local comercial

Mercado sobre ruedas o Tianguis

Mercado especializado
Mercado comin
Restaurantes y bares

Cines
Instalaciones deportivas

Centros culturales
Hoteles 5 estrellas

Hoteles 4 estrellas

Hoteles 3 estrellas

637 000 kg / establecimiento / dia
2.527 kg / empleado / dia

368 000 kg / establecimiento / dia
1.468 kg / empleado / dia

368 000 kg / establecimiento / dia
0.766 kg / empleado / dia

6.650 kg / empleado / dia
2.875 kg / empleado / dia

575 800 kg / tianguis / dia
2.758 kg / local® / dia

3.350 kg / local* / dia
2.153 kg / local® / dia

25 442 kg / establecimiento / dia
0.850 kg / comensal® / dia

1.230 kg / empleado / dia
0.054 kg / espectador / dia

2.620 kg / empleado / dia
0.054 kg / espectador / dia

0.330 kg / empleado / dia

1 016 900 kg / establecimiento / dia
1.035 kg / huésped / dia

218 500 kg / establecimiento / dia
1.035 kg / huésped / dia

16 810 kg / establecimiento / dia
1.035 kg / huésped / dia

Centro educativo preescolar
Primaria

Capacitacion para el trabajo
Secundaria

Bachillerato

Técnico

Superior

0.040 kg / alumno* / dia

0.055 kg / alumno® / dia

0.060 kg / alumno*® / dia Promedio:

0.065 kg / alumno* / dia 0.058 kg /
alumno* / dia

0.060 kg / alumno® / dia

0.070 kg / alumno* / dia

@ El nimero promedio de empleados por local es 2 (Gayosso, 2009, p. 62).

® El nimero promedio de comensales por empleado es 20 por dia (La Verdad, s / f).

¢ El nimero promedio de alumnos por empleado educativo es 25 (Sistema Nacional de
Informacion Estadistica Educativa, 2015-2016).

Fuente: JICA/GDF (1999, p. 42) y DGSU (INE, 2007, pp. 2-3).
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¢) Establecimientos comerciales con venta al por menor de abarrotes,
alimentos, bebidas, hielo y tabaco; aqui se incluyen los estableci-
mientos presentes en mercados comunes o especializados.

d) Establecimientos comerciales con venta al por menor en tiendas de
autoservicio y departamentales.

e) Establecimientos comerciales con venta al por mayor de abarrotes,
alimentos, bebidas, hielo y tabaco.

1) Servicios educativos (escuelas de todos los niveles, de todo tipo, y
relacionadas con el apoyo a este servicio).

g) Tianguis o mercados ambulantes sobre la via publica.

h) Culturales, deportivas y de recreacion.

A partir de los porcentajes de RO (alimentos y poda) ofrecidos por el
estudio de JICA-GDF (1999, p. 45). En el Cuadro 3 se realiz6 el calculo con
los datos actualizados obtenidos del DENUE en la que se aprecia que los
sectores de mercados y restaurantes contribuyen con la mayor proporcion
de este tipo de residuos en el sector alimenticio, mientras que en jardineria,
son los centros educativos y hoteles.

2.4. Preparacion del modelo de estimacion

Para utilizar un modelo apropiado de las condiciones de generacion de RO
en UECS, como variable dependiente, se revisaron trabajos que utilizaron
modelos para determinar volimenes de residuos —fueran organicos o no—
producidos en el sector comercial, asi como sus variables independientes.

Cuadro 3
Porcentajes de RO e inorganicos (RI) generados por tipo de UECS
RO (%) Inorgadnicos

Tipo de UECS Alimenticios Jardineria (%)
Comercios 38.73 0.15 61.12
Mercados 63.08 0.05 36.87
Restaurantes 74.43 0.08 25.49
Centros recreativos 16.17 0.420 83.41
Hoteles 43.23 3.66 53.11
Centros Educativos 16.02 6.32 77.66

Fuente: JICA/GDF (1999, p. 45) con proporciones proyectadas para el afio 2010.
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Entre ellos destacaron el de Purcell y Magette (2009, p. 14), con RO comer-
ciales y algunas variables socioecondmicas, y el mas cercano en contexto,
el de Rodriguez (2004, p. 29), que presentd un modelo matematico de gene-
racion de residuos residencial y para unidades econdmicas en un municipio
que forma parte del area metropolitana de la CDMX.

Para identificar los factores que influyen en la generacion de RO se
empled como técnica de analisis la regresion lineal multiple, cuya formula
se presenta a continuacion:

y=b0+blX1+b2X2+ ... +bnXn+ U €))

donde y representa la variable dependiente que proviene de la generacion
total de RO por UECS, por delegacion. El coeficiente 50 es la ordenada al
origen o coeficiente independiente, los restantes coeficientes b representan
los cambios promedio en respuesta a su respectiva variable X,, las cuales son
llamadas independientes y provienen de las mismas variables socioecono-
micas utilizadas por el trabajo de Rodriguez (2004, p. 52) para el mismo
contexto de la CDMX. Entre ellas se encuentran el PIB, el nimero de UE,
la produccion bruta total, etc., que se volvieron a utilizar en este trabajo por
haber sido ya validadas; sin embargo, se utilizaron en esta ocasion los datos
actualizados del ultimo Censo de Poblacion y Vivienda del INEGI (2010).
Finalmente, U representa el error al azar promedio y que se espera sea igual
a cero.

Las definiciones para las variables independientes de tipo escalar utili-
zadas provienen de la metodologia presentada por el INEGI (2014b) y son
las siguientes:

a) Producto Interno Bruto (PIB). Es la suma de los valores monetarios
de los bienes y servicios producidos por delegacion. Unidad: miles
de pesos.

b) Unidad Economica Comercial y de Servicio (UECS). Es una entidad
productora de bienes o servicios. Unidad: nimero de unidades.

¢) Produccion Bruta Total (PBT). Es el valor de todos los bienes y
servicios producidos o comercializados por cada unidad econdémica
como resultado del ejercicio de sus actividades. Unidad: miles de
pesos.

d) Personal Ocupado (PO). Comprende a todas las personas que tra-
bajaron durante el periodo de referencia. Unidad: nimero de em-
pleados.

e) Activos Fijos Netos (AFN). Es el valor de todos aquellos bienes,
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propiedad de la unidad economica, que tienen la capacidad de pro-
ducir bienes y servicios. Unidad: miles de pesos.

/) Valor Agregado Censal Bruto (VACB). Es el valor de la produccion
menos el valor del consumo intermedio antes de deducirse el con-
sumo de capital fijo. Es una medida de la contribucion al PIB hecha
por una unidad de produccion. Unidad: miles de pesos.

g) Remuneraciones (R). Es la retribucion total, en dinero y/o en espe-
cie, que una unidad econémica paga a los asalariados por la contra-
prestacion del trabajo realizado durante el periodo contable. Unidad:
miles de pesos.

El andlisis estadistico fue realizado en el programa Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS), version 21. Para determinar el ajuste del
modelo, se consideraron los siguientes criterios, de acuerdo con Buenrostro
y colaboradores (2001, p. 90):

1) Enla porcion de la variacion explicada de la muestra (R?), un valor
cercano a | es considerado un modelo con buen ajuste;

2) Un valor mas bajo de la media al cuadrado de la regresion signifi-
caba un mal ajuste;

3) Elmodelo con una F menor a 0.05 sera un valor significativo.

3. Resultados y discusion

3.1. Estimacion actualizada de la generacion de residuos sélidos urbanos
por Unidades Econémicas Comerciales y de Servicios

Resulta apropiado observar las tendencias que han tenido las UECS anali-
zadas en este trabajo a lo largo del tiempo. El Cuadro 4 muestra que todos
los sectores considerados estan en constante aumento y que el sector de
comercio al por menor y el de servicio de alojamiento temporal y preparacion
de alimentos y bebidas son los que han alcanzado un mayor crecimiento,
aunque cabe destacar también el alza en el ultimo afio de los servicios edu-
cativos.

De acuerdo con el Cuadro 5, los resultados obtenidos por delegacion,
sobre la aplicacion de las tasas de generacion de RSU por empleado por dia,
segun el niimero de empleados registrados en el DENUE a inicios de 2016,
muestra que la generacion estimada de RSU para la CDMX fue de 30 565
t/d, cantidad que sobrepasa a la cifra oficial de 12 893 t/d difundida en el
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Cuadro 4
Comportamiento de las UECS en la Ciudad de México, 2004-2016
Actividad economica 2004 2009 2014 2016
Comercio al por mayor 10935 12 854 15 698 17242
Comercio al por menor 170 118 183 439 194 923 206 589
Servicios educativos 5103 5948 6 347 11 854
Servicios de esparcimiento 3310 3844 4737 5759
cultural y deportivo
Servicios de alojamiento 35235 41261 49 322 54121

temporal y de preparacion
de alimentos y bebidas

Total 224701 247 346 271 027 295565
Fuente: Censos economicos (2004; 2009; 2014), INEGI (2016a).

Inventario de Residuos Solidos 2014, y de 12 843 t/d en el correspondiente
a 2015 (Sedema, 2014, p. 11; 2015, p. 11); se consideran todas las fuentes
de generacion.

Seglin el analisis del PGIRS 2004-2010, realizado por Wismer y Lopez
de Alba (2011, p. 4), también se encontraron inconsistencias en los valores
de la generacion de RSU reportados para el afio 2008, a través de comparar
los datos de ingreso a las instalaciones de manejo de residuos y las cifras
oficiales reportadas en los inventarios. La generacion de residuos estimada
fue de 14 000 t/d, en tanto el PGIRS reporté 12 000 t/d en el mismo afio.
Dicha investigacion subraya la necesidad de contar con una metodologia que
sustentara los datos oficiales difundidos. A finales de 2013 se realiz6 un
diagnostico para actualizar el flujo de RSU en la CDMX (CIIEMAD-IPN,
2013, pp. 11-16). En éste se sefialaron inconsistencias entre los datos de
generacion en el periodo 2011 a septiembre de 2013, aportados por las de-
legaciones (14 557.14 t/d) y por la Sobse (11 500.30 t/d). Por su parte, el
Inventario de Residuos Solidos 2013 report6 12 816 t/d (Sedema, 2014, p. 1).
Estas incongruencias se explican por la carencia de una normatividad en el
calculo de la generacion de residuos, ya que se limitan a estimaciones sin
hacer pesajes en esta etapa del manejo (CIIEMAD-IPN, 2013, p. 87).

De acuerdo con los resultados de la presente investigacion, las tres dele-
gaciones que presentaron mayor generacion de RSU en las UECS, fueron:
Iztapalapa (16.7%), Cuauhtémoc (12.3%) y Gustavo A. Madero (10.1%); en
cambio, Cuajimalpa (2%), La Magdalena Contreras (1.5%) y Milpa Alta (1.3%)
reportaron los menores aportes. Segun los inventarios de residuos solidos
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de 2014 y 2015, las delegaciones con mayor generacion fueron: Iztapalapa
(17.7%), Gustavo A. Madero (13.3%) y Cuauhtémoc (10.1%); mientras que
La Magdalena Contreras (2%), Cuajimalpa (1.4%) y Milpa Alta (0.9%) con-
tribuyeron con la menor proporcion (Sedema, 2014, p. 12; 2015, p. 12).

El inventario 2015 (Sedema, 2016, p. 11) establece que la variabilidad
en la generacion de los residuos es una funcion de diversas variables, como:
“el desarrollo tecnologico, industrial y econémico, su densidad poblacional,
habitos de consumo, nivel de ingreso, conciencia ambiental, entre otras”. A
fin de definir cuales variables podian influir en la dindamica de generacion
de RO, se recurri6 al trabajo de Rodriguez (2004), que propone una serie de
variables validadas acorde con la hipotesis de este trabajo, a saber, que el
aumento de las UECS en la CDMX impacta en el aumento en la generacion
de los RSU, particularmente de los RO.

Para 2014 en la CDMX el total de UECS fue de 415 481 (Censos Eco-
nomicos, 2014) y para el segundo semestre del 2015 se registraron 460 370
(INEGI, 2016a), lo que representd un aumento de 10% en un afio. En un
estudio similar realizado en la ciudad de Dublin, Purcell y Magette (2009,
p. 14), registraron 2 261 unidades econdmicas comerciales con una gene-
racion estimada de 3 523.5 toneladas de RO por semana, es decir, 500 t/d,
lo cual indica que el numero de UECS puede ser un factor que influye en la
cantidad de generacion de estos residuos, como lo menciona Grazhdani
(2016, p. 11).

La Figura 2 muestra la tendencia de los sectores de las UECS con po-
tencial de generacion de RO, asi como sus porcentajes de generacion de RSU.
El aumento de los giros dedicados a la preparacion de alimentos (restauran-
tes, bares, etc.) llegd a 30%, mientras que los de servicios de alojamiento
temporal y los centros culturales y deportivos aumentaron menos de 5% en
los ultimos seis aflos. Caso contrario, los comercios (incluyendo mercados
y tianguis) se han mantenido, mientras que las escuelas redujeron su gene-
racion en menos de 2% respecto al periodo anterior.

3.2. Estimacion actualizada de la generacion de residuos orgdnicos
a partir de las Unidades Economicas Comerciales y de Servicios

De acuerdo con los resultados, el numero total de UECS con potencial ge-
nerador de RO, registradas en el Directorio DENUE a inicios del 2016,
fueron 163 129; lo que representa 39.27% del total. Conforme a las proyec-
ciones de JICA/GDF (1999, p. 45) para el ano 2010, se aplicaron los por-
centajes de las unidades t/afio al total de UECS registradas al primer bimes-
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Figura 2

Comportamiento de los porcentajes de generacion de RSU

en las Unidades Econémicas y de Servicios en la Ciudad de México,
1999-2016
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Fuente: JICA/GDF (1999, p. 44) proyecciones al 2010 y aplicacion de tasas de generacion
de RSU con base en los registros del DENUE (INEGI, 2016a).

tre de 2016, para obtener una estimacion de los RO generados para este
trabajo, la cual fue de 14 155 t/d para las 16 delegaciones de la capital.

Con el fin de identificar cual era la aportacion de RO en UECS por
delegacion, se presenta la Figura 3, donde se observa que las delegaciones
Iztapalapa (7.6%), Cuauhtémoc (6.6%) y Gustavo A. Madero (4.8%) aportan
la mayor cantidad de RO por dia, en contraposicion a Cuajimalpa (1%), La
Magdalena Contreras (0.7%) y Milpa Alta (0.6%), con las menores propor-
ciones.

Las tres delegaciones con mas aportes a la generacion de RO por
UECS se presentan con mayor detalle en el Cuadro 6, donde se observa
que en la delegacion Iztapalapa el comercio de alimentos y bebidas, prin-
cipalmente, ocupa hasta 70.2%, seguido de las UECS encargadas de
venta al por menor de alimentos y bebidas (21%). En la delegacion Cuau-
htémoc el mayor porcentaje de las UECS esta relacionado con la prepa-
racion de alimentos y bebidas (48%), con el comercio al menudeo en
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Figura 3
Generacion estimada de residuos organicos por delegacion
en la Ciudad de México, 2014-2016
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Fuente: Datos actualizados obtenidos de INEGI (2016a), Directorio Estadistico Nacional
de Unidades Econémicas (DENUE).

autoservicios (21.9%) y con el de alimentos (21%). En la delegacion
Gustavo A. Madero el comercio al menudeo de alimentos alcanza el 55%,
seguido de la preparacion de alimentos (29%) y el comercio al menudeo
en tiendas de autoservicio (14.5%).

Resulta ilustrativo comparar los resultados de este trabajo con los regis-
tros de recoleccion de RO en todas las delegaciones y el porcentaje de efi-
ciencia en la separacion de residuos reportada por las fuentes oficiales para
observar si se considera la presenciay el crecimiento de las UECS. Para ello,
se muestra la Figura 4, donde se observa que la generacion de RO reportada
por la Sedema (2014, p. 7) sobrepasa la cantidad de RSU recolectados en
2012 (INEGI, 2013, p. 6).

Esto es logico ya que la recoleccion es una etapa posterior a la genera-
cion; no obstante, se esperaria que las tendencias pudieran comportarse si-
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milarmente ya que, como se menciono, en la recoleccion se cuenta con
basculas en la salida de las estaciones de transferencia y plantas de seleccion
(CIIEMAD-IPN, 2013, p. 87); sin embargo, a dichas estaciones no soélo
llegan residuos generados en la CDMX, sino también del Estado de México,
de particulares, etcétera.

Como se aprecia en la Figura 4, resulta paradojico que las delegaciones
con mayor generacion estimada de RO para este trabajo, son las que presen-
tan los porcentajes mas bajos de eficiencia en la separacion, como Iztapala-
pa, Cuauhtémoc y G. A. Madero. Por otra parte, las delegaciones con menor
generacion como M. Contreras y Milpa Alta presentan las mas altas tasas de
eficiencia en la separacion de residuos.

La deficiencia de una separacion en fuente limita la posibilidad de pen-
sar que, a pesar de que la poblacion residencial, comercial o de servicios
haya aumentado, la ciudad cuenta con un programa de reciclaje de residuos
eficiente (pepena) por lo cual, la generacion de RSU se pueda comportar de
manera independiente al crecimiento poblacional, tal como lo propone el
estudio de Grazhadni en Grecia (2016, p. 11).

3.3. Modelo de estimacion para la generacion de residuos orgdnicos
en las Unidades Econémicas Comerciales y de Servicios

A fin de contar con un modelo de generacion de RO de las UECS en la
CDMX, se recurri6 a las mismas variables independientes utilizadas por
Rodriguez (2004, p. 52), entre ellas: PIB, numero de UECS, PBT, PO, AFN,
VACB y R, descritas previamente, cuyas cifras fueron actualizadas con los
datos del ultimo censo poblacional (INEGI, 2010), asi como con el ultimo
Censo Econdmico para la Ciudad de México (INEGI, 2014).

En primer término, se utiliz6 como variable dependiente la cantidad
total generada de RSU por las UECS (t/d) obtenida en este trabajo. Todas
las variables fueron aplicadas a una regresion lineal multiple con pasos hacia
atras, para evitar la colinealidad entre variables independientes (Bello, 2016,
p. 1). Los resultados tuvieron una R? corregida de 98.6%, es decir, ya estaba
considerado el error tipico de la estimacion, y una p=0.00. El modelo estan-
darizado resultante fue el siguiente:

"z=10.636 UECS + 0.45 PO

que presentd una significacion de 0.00 en el cambio en F.
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Posteriormente, se introdujo en otro modelo la cantidad total estimada
de RO generados en las UECS como variable dependiente, y las indepen-
dientes correspondieron a las cifras actualizadas de las variables del tipo
econdmico unicamente, presentes en el trabajo de Rodriguez (2004, p. 52).
Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad y para exa-
minar la relacion entre las variables, y se calculd nuevamente el analisis de
regresion multiple por pasos sucesivos. El modelo obtenido fue el siguiente:

"z =0.807 UECS + 0.386 VACG

La ecuacion presentd una R? corregida de 0.961, por lo que ya se encuentra
expresada con los coeficientes estandarizados. El valor de Durbin Watson
(1.409) indico ausencia de problemas de correlacion. Por otra parte, la prue-
ba F global de medias fue significativa (p=0.0001), con un valor de 183.7,
lo que hace suponer que existe un efecto real de las variables independientes
sobre la variable dependiente (generacion de RO de las UECS).

Las variables presentes en el modelo obtenido, por orden de impor-
tancia, fueron el nimero de UECS con un valor de cambio de 0.807
(=15.789, p=0.00), seguida por la variable VACG con un valor de 0.386
(=7.266, p=0.00), ambas con valor de significacion de 0.0001. EI coefi-
ciente b0 u ordenada al origen de la Ecuacion 1, fue retirado ya que no
mostré un valor significativo en la prueba ¢ de los coeficientes tipificados.

La interpretacion para este modelo sugiere que manteniendo la variable
VACG sin cambios, la cantidad en promedio de RO generados aumentara
80.07 kg/d cuando se agrega cada UECS a la Ciudad de México y, por otra
parte, si se mantiene la variable UECS fija, significa que los RO aumentaran
0.386 kg/d por cada mil pesos del valor agregado censal bruto.

De acuerdo con los resultados obtenidos por el modelo predictivo de
Rodriguez (2004, p. 56), dentro del subsistema econdémico para el municipio
conurbado a la Ciudad de México, las variables independientes que tuvieron
los mas altos valores de correlacion fueron las unidades econdémicas totales
(UECS), la produccion total (valor de bienes y servicios producidos por las
unidades econdmicas) y el personal ocupado (PO). De estas tres variables,
el numero de UECS es la que se repite en los resultados de este trabajo, pero
a diferencia del modelo de Rodriguez (2004, p 56), aparece la variable valor
agregado censal bruto (VACG), es decir, el valor econdmico generado por
el conjunto de productores, que se afiade a un bien después de haber pasado
una o varias etapas de produccion.

Finalmente, la variable del personal ocupado desaparece del modelo
manejado en este trabajo. Ello debido, probablemente, a que el anterior se
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enfocaba en la generacion de RSU totales, a diferencia de éste, donde tni-
camente se consideran los RO.

En el estudio de Grazhdani realizado en 15 poblaciones griegas, con
resultados obtenidos mediante pruebas similares, se menciona que los centros
comerciales mas antiguos, donde hay una alta densidad de empleados, con-
tribuyen de manera importante a la generacion de residuos per capita, por lo
que este indicador podria reflejar una variable que el autor omiti6 por tener
una alta correlacion con el tamafo poblacional: el nimero de empleados.
Con esta variable fuera, Grahzhdani obtuvo evidencia empirica necesaria
para mostrar que el aumento en la generacion de residuos era independiente
del crecimiento poblacional (Grazhdani, 2016, p. 11).

3.4. Importancia de los métodos de estimacion
en la generacion de residuos

La generacion y el manejo de los RSU y los RME son un asunto de inte-
rés mundial, ya que representan un problema socioambiental complejo y
son el resultado de un ciclo de produccion y consumo (Ojeda-Benitez et
al., 2008, p. S7). Es asi que la politica de residuos so6lidos para la CDMX,
dirigida hacia la prevencion y la valorizacion en el manejo, responde al
incremento en su generacion y a sus impactos negativos en la salud pu-
blica, el ambiente y los recursos naturales. Esto es, reducir la generacion
en cada etapa del manejo de residuos en el marco de la gestion integral,
entendida ésta como el conjunto articulado de acciones y lineamientos
operativos, financieros, de planeacion, administrativos, sociales, educati-
vas, de monitoreo, supervision y evaluacion para el manejo de los residuos
solidos, desde su generacion hasta su disposicion final (LRSDF, 2003, art.
3, fracc. X VIII). Por tanto, resulta de gran importancia que dichas acciones
y normas estén solidamente fundamentadas para el logro de la politica
publica.

En este contexto, los modelos de estimacion de residuos son fundamen-
tales, ya que permiten conocer la generacion en un momento especifico y
hacer proyecciones para conocer las necesidades futuras. Sin embargo,
también requieren de datos confiables y actualizados para conocer la evolu-
cion historica y la caracterizacion de los residuos generados.

En el marco de las politicas publicas, estos modelos constituyen una
herramienta util al aportar datos que permiten disefiar mejores instrumentos
de politica (programas publicos y sus acciones), evaluar su implementacion
y tomar decisiones para realizar los cambios necesarios, en su caso.
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Sin embargo, el contar con una politica explicita en los documentos
oficiales, la legislacion, los arreglos politico-administrativos y los programas,
no es suficiente para lograr los objetivos de las politicas publicas. En la
implementacion se identifican gran cantidad de fallas, debido a que se ponen
a prueba las decisiones politicas y en el proceso interactiian diversos actores
(Aguilar, 2003, p. 26). Ademas, la implementacion inicia cuando se han
planteado los objetivos y metas de la politica, después de que se ha formu-
lado la legislacion y se han destinado fondos para llevarla a cabo (Van Meter
y Van Horn [1975] 2003, p. 100). En este contexto cabe subrayar la impor-
tancia de los recursos utilizados en la implementacion: el poder, el personal,
las finanzas, la informacion, la organizacion, el consenso, el tiempo, la in-
fraestructura y el apoyo politico, los cuales pueden variar dependiendo del
tipo de politica del que se trate (Knoepfel et al., 2007, pp. 64-65).

Para el caso que nos ocupa, si bien la LRSDF (2003), su Reglamento y el
PGIRS establecen las responsabilidades para la Sedema, la Sobse y las dele-
gaciones respecto a los inventarios de residuos, los planes de manejo, asi como
la revision del PGIRS, estas acciones requieren una coordinacion horizontal
entre ellos, ademds de mecanismos de negociacion y concertacion. Asi, la
Sobse y las delegaciones tienen la mayor responsabilidad en el nivel operativo
en el manejo de residuos y cumplen con el aporte de datos a la Sedema para
la integracion del inventario anual de residuos sé6lidos de la CDMX. Sin em-
bargo, como se ha presentado en este trabajo, se carece de una metodologia
que fundamente los datos aportados por las entidades mencionadas.

Por otra parte, el programa rector de la politica de residuos solidos, el
PGIRS 2016-2020, no establece las metas ni los objetivos para la reduccion
en la generacion de residuos solidos, con lo cual resulta poco viable conocer
el avance en la implementacion de la politica encaminada a la valorizacion
y a la minimizacioén. De acuerdo con la eficiencia en la separacion de RSU
reportada en el ultimo inventario de residuos 2015, no se ha alcanzado el
objetivo primordial del PGIRS 2004-2009. Por lo tanto, resulta ambicioso
plasmar en dicho Programa que se va a consolidar la gestion integral a través
de un cambio en el paradigma y se tendera a “Basura Cero” (PGIRS, 2016,
p- 20). Mas aun cuando se carece de los recursos financieros, de personal y
tecnologicos para llevar a cabo la integracion de los inventarios de residuos
solidos y de planes de manejo, y para el seguimiento y evaluacion del PGIRS
(Morales, 2016, p. 154). Como apunta Majone (1997, p. 195), las politicas
tienen un caracter cambiante, en donde la parte estable de la politica corres-
ponde al nticleo, en tanto la periferia es la parte flexible, de tal manera que
los programas particulares se mantienen en constante cambio, pero por lo
general no afectan al nucleo.
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Por su parte, los RME son declarados por los generadores en los planes
de manejo que presentan ante la Direccion General de Regulacion Ambien-
tal de la Sedema. De acuerdo con esto, existen alrededor de 400 000 comer-
cios y servicios registrados (97% son micro y pequefios establecimientos).
En 2014 se ingresaron 5 844 Licencias Ambientales Unicas (LAUDF), re-
portando un total de 1 707.5 t/d de residuos (PGIRS, 2016, p. 10). Estas
cifras vislumbran la tarea de la Sedema.

De esta manera queda patente la necesidad de realizar cambios en la
coordinacion de las entidades responsables de disefiar, ejecutar y evaluar la
politica de residuos solidos en la Ciudad de México, asi como de su progra-
ma rector. Esto a fin de consolidar las bases estadisticas de residuos sélidos,
fundamentadas en una metodologia unificada que permita la aplicacion de
modelos de estimacion en la generacion, y se aproveche asi dicha herramien-
ta para el logro de los objetivos de la politica de residuos solidos en la CDMX.

El planteamiento de este trabajo para estimar la generacion de residuos
por fuente, ofrece una alternativa diferente a la forma en que se ha venido
haciendo, ya que se basa en dos lineas complementarias: /) utilizar un
procedimiento con sustento demografico, mediante una base de datos de
libre acceso y constante actualizacion, semejante a lo propuesto en el Diag-
nostico basico para la gestion integral de residuos (INECC, 2012, p. 58);
y 2) retomar las estimaciones obtenidas por la aplicacion de la NMX-
AA-61-1985 (DOF, 2013a) por fuente de generacion, como en trabajos
anteriores, pero esta vez con datos actualizados.

De esta manera, se proporciona una reformulacion al procedimiento
utilizado convencionalmente, donde se espera contribuir con la estructuracion
de programas estratégicos para el control de la estandarizacion y actualizacion
de la informacion existente, ya que tiene como base el uso compartido de
variables socioeconomicas junto con las de indole escalar, en vista de la
carencia de recursos de distintos tipos que aquejan al gobierno local. Con
esto a la vista, se espera obtener una estimacion mas fidedigna para una
mejor definicion en los requerimientos de equipo, la inversion para transpor-
te, recoleccion y disposicion final y, por tanto, para la determinacion de la
carga potencial de contaminantes generados por delegacion (INE, 1997).

Aunque el enfoque principal se hace hacia la generacion de los RO
provenientes de ciertos sectores economicos y de servicios de la CDMX,
este trabajo deja entrever, para una futura discusion, la generacion de los RI
de estas mismas fuentes (Purcell y Maguette, 2011, p. 2180). De igual ma-
nera, un punto importante que no fue examinado corresponde a los RO
provenientes de parques y jardines, debido a que la clasificacion por fuente
que presenta la DGSU (JICA-GDF, 1999, p. 9) menciona que estos residuos
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pertenecen a vialidades y areas verdes, aspectos no contemplados en la pre-
sente investigacion.

Asi, se abren oportunidades diferentes para el tratamiento y control de
estos residuos, como su designacion de manejo especial, lo cual les confiere
caracteristicas propias otorgadas por la LGPGIR (DOF, 2003) y la NOM-
161-Semarnat-1985 (DOF, 2013a), donde es la Federacion la encargada de
su manejo, o bien el gobierno local a través de un plan de manejo, depen-
diendo del volumen generado (PGIRS, 2004, p. 40).

4. Conclusiones

La informacion obtenida de este modelo de generacion de los RO para las
UECS en la CDMX, ofrece nuevas alternativas para la actualizacion y el
enfoque sobre las variables relacionadas con la generacion de este tipo de
residuos, ya que estd basada en aspectos demograficos actuales, lo cual
también acelera la disponibilidad de contar con un método normalizado y
renovado para la estimacion de la generacion de dichos residuos, asi como
de un nuevo estudio sobre las tasas de generacion per capita por fuente.

Laidea de realizar estimaciones de la generacion de este tipo de residuos
a través de un método alternativo, basado en cifras demograficas a diferencia
del utilizado normalmente, busca promover la reflexion y la inquietud sobre
si los métodos tradicionales, basados inicamente en las estimaciones de la
recoleccion provistos por la Sobse y las delegaciones, todavia tienen la ca-
pacidad de responder a las necesidades actuales y futuras sobre el manejo
de residuos en la CDMX. Cuestion que plantea, a su vez, averiguar cuales
son los factores socioecondmicos que influyen en la generacion de estos
residuos, con el fin de acotar la labor de biisqueda y precisar el tipo de va-
riables en las que se pueden enfocar los analisis para tener un monitoreo mas
accesible a falta de herramientas o recursos necesarios.

Gracias al analisis estadistico de las variables economicas con valores
actualizados, se pudo determinar el papel del crecimiento de las UECS en la
generacion de los RSU, y por tanto, de los RO en la CDMX.

Como los resultados de este trabajo apuntan a que la generacion de RO
producidos por los sectores comerciales y de servicios en la capital del pais
es de 14 155 t/d, es importante reforzar las acciones de prevencion en el
PGIRS 2016. Entre éstas, la prevencion en la generacion de residuos de
alimentos, y la valorizacion de proyectos para la generacion de energia
eléctrica, ecotecnologias domésticas, comerciales e institucionales que
promuevan el compostaje y su aplicacion. Asimismo, hay que fomentar la

Estudios Demogrdficos y Urbanos, vol. 33, nim. 3 (99), 2018, pp.733-767
ISSN 0186-7210; e ISSN 2448-6515; doi: http://dx.doi.org/10.24201/edu.v33i3.1804



760 MUNOZ CADENA Y MORALES PEREZ

donacién de alimentos en buen estado para comunidades con carencia ali-
mentaria.

De igual manera, es importante redirigir los esfuerzos y recursos hacia
un método normalizado en la forma de estimar la generacion de RSU, con
el fin de manejar cifras confiables y consistentes a lo largo de todas las etapas
del manejo de residuos; de tal manera que los datos oficiales suministrados
fundamenten una planeacion adecuada para la gestion integral de los residuos,
la cual permita, en primer término, proteger la salud publica y encaminar las
acciones de forma ordenada y conjunta hacia una sustentabilidad mas acor-
de con la realidad a la que se va enfrentando dia con dia la CDMX.

En el marco de las politicas publicas, queda patente la importancia de
los actores politico-administrativos, asi como de los recursos disponibles en
la implementacion de la politica de residuos so6lidos de la CDMX. Esto su-
giere la necesidad de evaluar y fortalecer el trabajo interinstitucional de las
entidades encargadas de integrar los inventarios de residuos, de planes de
manejo, asi como de aquellos que aportan la informacion requerida. También
alude a la importancia de revisar y evaluar el programa rector, como un
instrumento de politica, a fin de plasmar objetivos y metas realistas con base
en la gestion integral.
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