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LA RECOGIDA DE BASURA
EN MEGA-CIUDADES: En el
marco de la sostenibilidad’

Fabian Tron?

Resumen

La comprension de las sociedades urbanas com-
plejas solo es posible cuando se estudia tanto el
sector formal como el informal que las conforma.
Para explicar ambos modelos, el rubro de los Re-
siduos surge como una de las herramientas mas
competentes, capaz de distinguir entre ellos, in-
cluso cuando la demanda de la sociedad supera
su marco legislativo. Un cambio de enfoque en el
que se define a los residuos solidos en funcion 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 a profundidad,
denotando sus principales diferencias operativas y
principales vulnerabilidades.

WASTE COLLECTION IN
MEGA-CITIES. Within the
framework of sustainability’

Fabian Tron?

Abstract

Understanding complex urban societies is
only possible when their formal and informal
aspects are studied. One of the strongest tools
for this task is the study of waste, as it enables
a distinction between these two aspects, even
when the demands of society exceed the
legislative framework. By defining waste as
a resource, it normalizes vastly dissimilar
realities. Then, waste management in cities
such as Tokyo, Mexico City, Madrid and
Paris can be thoroughly studied, coming into
light their operational differences as well as
their vulnerabilities.
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En este articulo se demuestra como, una vez evi-
denciadas las particularidades, es posible relacio-
nar la interaccion de las ciudades frente a los vacios
del marco normativo. Una comparacion que desta-
ca la capacidad innata de las sociedades a adaptar-
se a dichas imperfecciones, llegando a una mejor
comprension de los alcances del sector informal
que, particularmente dentro de los paises en desa-
rrollo, contribuye a la eficiencia del sistema urbano.
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This article shows the relation between the
interaction of cities and normative gaps.
Through this comparison, the innate capacity
of societies to adapt to these imperfections is
highlighted, being useful to understand the
informal sector and its contribution to the
efficiency of the urban system, especially in
developing countries.

KEYWORDS: SOLID WASTE, MEGA-CITIES,
INFORMAL SECTOR, RESOURCES, DUMPING SITES.

Received: 01.03.10
Accepted: 03.10.10

1 Eltrabajo empieza como una interrogante a los sistemas de ges-
tion de residuos dentro del marco de la sostenibilidad ambiental.
Desarrollado a lo largo de un afio, dentro del programa de Doc-
torado de Periferias, Sostenibilidad y Vitalidad Urbana, bajo la
tutela del Dr. Agustin Hernandez-Aja y asesorado por Alfonso
del Val (Becado por el CONACYT).

2 México. Arquitecto- Urbanista. Doctorando del Departamento
de Urbanismo y Ordenacion del Territorio de la Escuela Técnica
Superior de Arquitectura de Madrid (ETSAM). Tron Arquitectos
S.C. México D.F.

Correo electronico: metaarquitectura@gmail.com

182 revista invi N° 70 / Noviembre 2010 / Volumen N° 25: 181-222

5189 Invi 70 Interior.indb 182

1 Developed for a year, as part of the Doctorate Program on
Periphery, Sustainability and Urban Vitality, guided by Agustin
Hernandez-Aja, Ph.D., and supervised by Alfonso del Val, this
article (funded by CONACYT) questions waste management
systems within the framework of environmental sustainability

2 Mexican, Architect-Town Planner. Ph.D., Department of Town
Planning, Higher Technical School of Arquitecture of Madrid.
Tron Arquitectos S.C. Mexico D.F.
Email: metaarquitectura@gmail.com.

OTHER ARTICLES: Waste collection in mega-cities: Within the framework of sustainability /

Fabian Tron

22-11-2010 14:36:04



FOTO 1. Representacion de un Iceberg de resi-
duos. Fuente: Elaboracion propia, 2009°.

3 Imagen inspirada en la que presenta Cristina Cortinas de Nava,
disponible en la pdgina www.cristinacortinas.com.
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Introduccion

Dentro de nuestras ciudades, que hace ya un par
de anos 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 poten-
cial que estos residuos albergan, en donde la ma-
teria procesada representa en si misma un recurso
desaprovechado. Cuando analizamos los asenta-
mientos alrededor del globo, la gestion de residuos
aparece cronicamente como uno de los rubros mas
relegados. Este hecho se repite sin importar el ni-
vel de desarrollo o el lugar del emplazamiento. El
almacenaje en forma de vertedero es exactamente
el mismo desde la revolucion industrial, en zonas
muchas veces inadecuadas, excediendo frecuente-
mente la capacidad del sitio explotado. Hoy en dia,
con las reformas tecnologicas, juridicas y sociales
con las que contamos, no hay justificacion 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
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procesos productivos de los que dependemos, incre-
mentan el peso sobre el ya sobrepasado ecosistema*.

Para comprender el peso de los residuos sobre el
medio, se debe visualizar a nuestro planeta como
un sistema confinado, en donde solo los rayos sola-
res inciden como variable externa a ser tomada en
cuenta. El hombre, en su btusqueda de satisfacer la
ley de la oferta y la demanda, explota cada vez mas
las materias primas y, debido a esto, el equilibrio
“ecologico-economico” 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 economicos
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 inclu-
so estas zonas urbanas necesitan una gran canti-
dad de territorio para operar eficientemente.

4 Naredo, 1996.
5 Sinénimo de ecosistema en las palabras del economista J. M.
Naredo (1996).

OTROS ARTICULOS: La recogida de basura en mega-ciudades: En el marco de la sostenibilidad /

Fabian Tron

22-11-2010 14:36:04



En sélo 30 afios la poblacion mundial ha aumen-
tado un 52%°. En paralelo, la generacion de dese-
chos se ha duplicado’. Por si mismas, estas cifras
ya son alarmantes, no obstante, éstas se hacen
mucho mas significativas cuando entendemos que
la evolucion del consumo y el desecho no ha sido
constante. La situacion varia drasticamente cuan-
do se analizan las distintas realidades economicas
por region, encontrando un incremento en los ni-
veles de generacion de residuos de hasta un 300%
en el mundo desarrollado; superando de cinco a
seis veces a los paises en desarrollo®.

Las urbes mas representativas para exponer el pa-
norama actual, son sobre todo las ciudades de gran
tamafio que por tener un mayor PIBY y dificulta-
des de gestion, generan la mayor cantidad de resi-
duos 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 gestion de residuos, Méxi-
co, como metropolis de pais en vias de desarrollo

6 De 4,406°347,000 personas el 1 de Julio de 1979 a 6,7547166,035
personas el 18 de marzo 2009 (UN, 2009).

7 De 6,000 millones de toneladas de residuos sélidos en los "70s a
aproximadamente 12,700 millones de toneladas al afio 2,000. Con
una proyeccion que continia con la misma tendencia (Tanaka,
2006).

8 UN, 2001; UN, 2009; Tanaka, 2006.

9 PIB o Producto Interno Bruto = consumo + inversién bruta + gas-
tos gubernamentales + (exportaciones - importaciones).
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con nuevas herramientas juridicas en proceso de
aplicacion, y Madrid, como la ciudad espanola que
presenta las mayores similitudes jerarquicas, para
fungir como muestra y equiparar los datos obteni-
dos de los distintos modelos analizados. Las cua-
tro cuentan con el rango de capital, el cual, sin ser
determinante para estudiar los residuos generados,
es un titulo que, principalmente en paises en vias
de industrializacion, conlleva responsabilidades y
resoluciones gubernamentales que solo se pueden
observar en estas localidades de mayor jerarquia.

La evaluacion de la gestion de los residuos en te-
rritorios aislados es insuficiente, la inica manera
de llegar a soluciones globales es lograr que las
ciudades homologuen sus instrumentos de anali-
sis para poder compartir informacion y emprender
un esfuerzo conjunto. Un ejemplo claro, es la red
de informacion en el ambito de los recursos y re-
siduos 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.
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Sostenibilidad en el modelo
economico 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 re-
cursos 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 mas parciales o
limitados en el espacio y en el tiempo”.

Naredo, 1996.

El modelo economico de estos tiempos contiene
una seria carencia de indole especulativa, en la
cual se separa tajantemente a los compradores del
material cotizado. En esta dicotomia de mercado,
cada elemento adquiere un peso propio, en donde
los agentes que controlan los mercados son capaces
de influir sobre las carencias y abundancias de los
recursos, ignorando categoricamente la simetria del
proceso. En este sentido, la insostenibilidad del mo-
delo estriba en esta parcialidad de los parametros de
crecimiento, al asumir que existen recursos ilimita-
dos en un mundo que cada vez cuenta con menos.
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Es bajo este mismo modelo de desarrollo que los
desperdicios' se ven en funcion de su vida postuma.
Una vida que sin prevision alguna, obliga a asignar-
les funciones anadidas para las cuales los productos
de consumo no fueron disefiados. No obstante, lidiar
con las incongruencias de disefio para pensar en el
futuro reciclaje de un producto es sélo un primer
paso. El verdadero foco de atencion se debe centrar
en la filosofia, de consumo masivo que lleva al des-
perdicio masivo, que impera en estos tiempos, con
el proposito ultimo de llegar a parametros logicos de
entropia. En donde se utilicen los recursos eficiente-
mente; aprovechando su intercambio energético y 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.

La basura en la ciudad

Existen dos hipotesis que de manera conjunta escla-
recen la notoria preferencia que existe por lo urbano
en las sociedades contemporaneas''. La primera in-
dica que las actividades primarias cada vez son mas
eficientes (pues menos de la mitad de la poblacion
abastece al resto). La segunda complementa la teo-
ria indicando que son las ciudades las que cada vez
consumen menos, reduciendo asi su impacto.

10 La manera que tenemos mas cercana a nombrar algo que no se
ha aprovechado por completo.
11 UN, 2009.
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Aun cuando ambas hipdtesis son congruentes,
su comprobacion es complicada. La realidad es
que los individuos que habitan las ciudades con-
sumen 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 su-
cede. A pesar del alto consumo energético que ca-
racteriza a las ciudades, éstas pueden ser eficientes
cuando se comparan con asentamientos intermi-
tentes que cuentan con los mismos servicios.

El agricultor, en la medida que “se civiliza” se vuel-
ve cada vez menos autosuficiente'”. Hace no tanto
tiempo, tan sélo antes de la revolucion industrial,
las familias tenian huertos en sus casas, y las ciuda-
des se sostenian dependiendo casi exclusivamente
de sus alrededores y los productos confinados en
éstos. La evolucion de las urbes aleja los territorios
productivos de los residenciales. Al ocurrir esto se
incrementan las necesidades energéticas relaciona-
das a lamovilidad y a las infraestructuras de trans-
porte. En los periodos de guerra se puede analizar
dicho fenémeno. En éstos, la poblacion vulnerada
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™.

En la distincién ciudad—campo tan caracteristica
desde Vitruvio, la ciudad surge como proteccion
de las fuerzas de la naturaleza. Esta division, en
la que la naturaleza es un enemigo y ataca al po-
bre hombre, ya no tiene sentido. Nuestra relacion
con el medio natural ha pasado a ser proteccionis-
ta y los nuevos hogares tienen necesidades basicas
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 desperdi-
cios de esta sociedad superan la capacidad de su
medio”. Especialmente en el momento que se sis-
tematiza la introduccion 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 im-
posibles de ser reintegrados de forma natural por
el medio. Las nuevas tecnologias se incorporan a
viviendas, buscando dar solucion a los fenomenos
urbanos en evolucién constante. Hoy, la inseguri-
dad, la falta de privacidad y los residuos (en forma
de contaminacion, ruido y malos olores), son in-

12 Autosuficiente en el sentido, totalmente arbitrario, en que uno
depende de menos factores (recursos y sistemas) para funcio-
nar en sociedad y sobrevivir.
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13 Girardet, 2001.
14 Farifiay Ruiz, 2002. Hernandez Aja, 2009.
15  Fischer-Kowalski et al., 1997.
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convenientes que generan estrés, a la vez que fo-
mentan el hermetismo y la vulnerabilidad social.

Descripcion de la economia
de materiales

“It is unlikely that the planet can accommodate an
urbanized humanity which routinely draws resour-
ces 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 déca-
das, y fuésemos objetivos, podriamos llegar a la con-
clusion de que uno de los propésitos de la actividad
economica es transformar la materia en residuos'®.
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 incre-
mento en paralelo tiene otras implicaciones relevan-
tes, puesto que, a pesar de los avances en reciclaje
y manias por la conciencia ecolégica, las industrias
y también los individuos desechamos a la misma
velocidad con la que adquirimos los productos.

16 Gardneretal, 1999.

17 Digo casi, porque la altura y el peso medio de la poblacion se 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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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 fa-
ses de: Extraccion, produccion, distribucion, con-
sumo 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 éste que funcionara linealmen-
te. Las consecuencias de excavar lo requerido y
deshacerse de lo indeseado aun estaban dentro de
los limites de carga de la biosfera. El planeta era
suficiente para completar el ciclo, y siempre que
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, me-
nos teléfonos tengo que adquirir en mi vida. Pese
a la logica absoluta de este argumento, esta vision
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.
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Coordenadas.
35°%41'N
139°46'E
Superficie.

2,187.08 km?2.

Poblacion.
12'790,000 hab.

Densidad.
5,848 hab/km?2.

Limites naturales.
Mar-montana.

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

FIGURA 1. En gris claro la Prefectura de Tokio. Densidad: En Blanco superior a 500 hab/km2, en Negro superior a 5000hab/km2. Fuente:
Elaboracion propia a partir de datos de TMG, 2009, UN, 2006 y OECD, 2009.

1 1 la region Kanto, al centro del archipiélago

Las zonas de estudio al sur de la region Kanto, al centr pieag

japonés. La megalopolis de Tokio o Greater Tokyo

Area se conforma por 4 prefecturas que rodean la
TOKIO ) . - )

bahia de Tokio. Esta region alberga a mas de una
La capital de Japon es, sin ninguna duda, una de cuarta parte de la poblacion de Japon y desde 1965
las urbes mas complejas de nuestro tiempo. Ubicada delimita a la megalopolis mas poblada del mundo'®.

18 UN, 2006.
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Nuestra area de estudio es la prefectura de Tokio,
también considerada por el gobierno japonés como
la prefectura metropolitana de Tokio -to-. Esta de-
limitada al norte por la prefectura de Saitama, al
este por el rio Edo y la prefectura de Chiba, al oeste
por las montanas y la prefectura de Yamanashi, y
al sur por el rio Tama y la prefectura de Kanagawa.
Formalmente, la prefectura se divide en dos: el area
central, que a su vez se divide en 23 barrios espe-
ciales -ku-, y el area poniente de Tama, conformada
por 30 areas administrativas menores (26 ciudades
-shi-, 3 pueblos -machi- y una villa -mura-)"°.

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 delimi-
taciones administrativas. Como observamos en la
imagen anterior y como sucede con todas nuestras
areas de estudio, la region en cuestion sélo englo-
ba 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 complicadas acepciones meto-
dolégicas que se traducirian en un tiempo y una
extension de la que no disponemos en el presente
articulo. También nos libera de datos controverti-
dos como son la superficie urbanizada y sus co-
rrespondientes estimados de poblacion que, in-
cluso cuando provienen de una sola dependencia,
suelen tener diferentes interpretaciones.

El pequeno apartado de Residuos de Manejo Espe-
cial, al fondo de la grafica, corresponde a los resi-
duos 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 prefectu-
ra para luego entregarlos a los servicios de recogida
para su disposicion final.

PARIS

La capital de Francia esta ubicada al centro de la
region de Ile de France y es la tnica que se clasifica
como Commune-Département (Municipio Comu-
na) por su pequeno tamano. Renombrada también
por ser el lugar mas visitado del mundo y consoli-
dar una de las economias mas influyentes de Eu-
ropa®’. 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 Region de la Isla de Francia.

Por variables que influyen en el tipo de gestion
de los Residuos Domiciliarios, se decidio reducir
el area de estudio al Departamento de Paris junto
con los tres departamentos que lo rodean, también
conocidos como “Primera o Pequeria Corona”. Los
Departamentos son: Hauts de Seine, Seine Saint De-
nis y Val de Marne. Esta region esta delimitada a
su vez por 4 Departamentos, los cuales terminan

19  TMG, 2009.

190 revista invi N° 70/ Noviembre 2010 / Volumen N° 25: 181-222

5189 Invi 70 Interior.indb 190

20  INSEE, 2009.
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ESQUEMA 1. Flujo de residuos domiciliarios en la prefectura de Tokio. Ao 2005. Fuente: Elaboracion propia con datos de TMG, 2009.

OTROS ARTICULOS: La recogida de basura en mega-ciudades: En el marco de la sostenibilidad / revista invi N° 70 / November 2010 / Volume N° 25: 181-222 191
Fabian Tron

5189 Invi 70 Interior.indb 191 22-11-2010 14:36:05



Coordenadas.
48°52'N-2°20'E
33 msnm

Superficie.
748 km2

Poblacion.
5580,000 hab

Densidad.
7459 hab/km?2

Limites naturales.
Sin limites

PIB per capita. USD
Pais$ 34,262
Cd. $ 42,700

FIGURA 2. En gris claro Paris con su primera corona. Densidad: En Blanco superior a 500 hab/kmz2, en Negro superior a 5000hab/km?2. Fuen-
te: Elaboracion propia a partir de: SYCTOM, 2005; PGP, 2006; OECD, 2009.

por englobar la Région Ile de France. Al norte por el
departamento de Val dOise, al oriente por Seine et
Marne, al sur por Essonne y al poniente por Yvelines.
La gestion de Residuos Solidos Domiciliarios de
Paris es relativamente facil de resumir. Casi todos
los RD, debido a la lejania de los vertederos, pa-
san por plantas de transferencia y de seleccion que
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aminoran en gran medida los desplazamientos to-
tales. 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, estan muy bien
comunicados tanto por agua como por tierra. Y de
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ESQUEMA 2. Flujo de residuos domiciliarios 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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continuar las medidas de reduccion en la genera-
cién y de recuperacion energética, seguiran siendo
suficientes para las siguientes dos décadas®’.

MADRID

La ciudad capital de Espana, de la Comunidad y
de la Provincia de Madrid, es una de las metrépo-
lis mas grandes de Europa. Sin tener el rango de
megalopolis*?, a diferencia de las demas ciudades
examinadas, sigue siendo el centro logistico y de
informacion del pais. Se ubica al centro de la Co-
munidad Auténoma de Madrid, la cual se circuns-
cribe entre las provincias de Castilla y Leon (Se-
govia y Avila) al Nor-Oeste y Castilla-La Mancha
(Cuenca, Toledo y Guadalajara) al Sur y Nor-Este;
al centro de la Peninsula Ibérica.

El area de estudio se determiné en base a los datos
obtenidos del gobierno de la ciudad, fundamen-
tados en la cuantificacion de residuos por desti-
no 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 (Araganda del Rey). La
inclusion de ambos municipios disminuye s6lo un

poco la densidad poblacional, que permanece por
debajo de la Prefectura de Tokio.

El esquema es el mismo que el de Paris, con sig-
nificativas diferencias en materia de recuperacion,
compostaje e incineracion.

MEXICO

La capital de la Republica Mexicana es una de las
ciudades mas pobladas®’ y socialmente mas polari-
zadas del mundo. Ciudad que, a diferencia de las 3
anteriores, se encuentra en un pais en vias de de-
sarrollo y presenta factores cualitativa y cuantitati-
vamente 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
tectonicas mas complejas, al oriente del Eje Neovol-
canico, con elevaciones desde los 2,240 msnm has-
talos 5,452 msnm en el Popocatépetl (SMN, 2008).

Se tomo como area de estudio el Distrito Federal que,
por los mismos motivos que la prefectura de Tokio
(datos de poblacion y residuos), es la mas adecuada
para la investigacion. El DF abarca las partes de ma-
yor densidad de la ciudad en paralelo a las zonas ru-

21 ORDIF, 2009.
22 Suarea metropolitana no sobrepasa los 10°000,000 de habitan-
tes.
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23 De acuerdo con la ONU, México es la ciudad mas poblada des-
pués de Tokio y seguida de cerca por Nueva York, Sao Paulo y
Bombay (UN, 2009; UN, 2006).

24 Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) formada por
las 16 delegaciones del DF y 58 municipios conurbados (GDF,
2009).
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Coordenadas.
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FIGURA 3. En gris claro el Ayuntamiento de Madrid. Incluyendo los municipios de Arganda del Rey y Rivas-Vaciamadrid. Densidad: En Blanco
superior a 500 hab/km2, en Negro superior a 5000hab/km2. Fuente: Elaboracion propia a partir de: BOE, 2009; CM, 2006; OECD, 20009.

rales y bosques. Se encuentra delimitada al sur por el
Estado de Morelos y el resto por el Estado de México.
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 namero
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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?’.
La gestion de residuos de México DF es un ambi-
to complejo de analizar: En el sector formal, por

25  UKEO, 2007.
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ESQUEMA 3. Flujo de residuos domiciliarios en el ayuntamiento de Madrid. Los datos utilizados corresponden al afio 2004. Fuente: Elabora-

cion propia con datos de CM, 20009.

cuestiones de tiempo y también de costumbre, los
residuos no se separan en fuente. La lejania relati-
va del vertedero y el mal estado de algunos equipos
(especialmente los camiones recolectores), obligan a
que los residuos pasen por Depositos Temporales o
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Centros de Transferencia, en donde se introducen en
traileres de 20 toneladas que trasladan los desechos
a las 3 plantas de separacion que existen en el DF.
Una vez separado lo mas 1til, se vuelven a transpor-
tar los residuos al tnico vertedero de la ciudad?®.

26  GDF, 2009; JICA, 1999.
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FIGURA 4. En gris claro México D.F. Densidad: En Blanco superior a 500 hab/km2, en Negro superior a 5000hab/km2. Fuente: Elaboracion
propia a partir de: INEGI, 2007* y 2008; GDF, 2009; OECD, 20009.

El sector informal se solapa al anterior. Los ba-
rrenderos, carretoneros y ropavejeros®’ venden los
materiales y objetos valorables de las casas y areas
publicas, los ayudantes o peones seleccionan lo

27
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Carretonerosy Ropavejero son términos que equivalen al de tra-
pero o chamarilero de otros paises. Personas que dependen de
la recuperacion del valor de los objetos abandonados desde el
ambito informal.

Fabian Tron

5189 Invi 70 Interior.indb 197

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.
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ESQUEMA 4. Flujo de residuos domiciliarios en el Distrito Federal. Los datos utilizados corresponden al afio 2004, por lo cual la aplicacion de
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la recogida selectiva (organico/inorganico) ain no es efectiva. Fuente: Elaboracion propia con datos de INE, 2009; GDF, 20009.
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Comparacion y clasificacion

Empezando por los valores totales de generacion, en son mucho mayores en los procesos industriales.
la siguiente grafica se interpretan los datos cuantifi- Recordando que no se incluyen los RI informales
cados por ciudad. Como se observa, las diferencias y clandestinos, no cuantificados en el caso del DF.

TABLA 1: TABLA DE DATOS SELECCIONADOS POR CIUDAD

TOKIO PARIS MADRID MEXICO
Area de Estudio Prefectura de Tokio  Paris + Primera Corona Ayuntamiento + 2 municipios  Distrito Federal
Superficie Estimada km2 |REYAE 748.00 605.79 1,486.00

Poblacion 12,790,000 5,580,000 3,242,703 8,836,045
Densidad hab/km2 5,847.98 7,459.89 5,352.85 5,946.19
FUENTE: TMG ‘08 SYCTOM 06 INE ‘05 INEGI 08

TABLA 2: TABLA DE DATOS SELECCIONADOS POR CIUDAD
TOKIO

PARIS MADRID MEXICO

RESIDUO HABITACIONAL 1,000ton ‘05 1,000 ton 07 1,000 ton ‘04 1,000 ton ‘04
Recoleccion Directa 300 6.0% 54 2.2% 32 1.9% 320 15.4%
Recoleccion total 5,040 100% 2,473 100% 1,644 100% 2,072 100%
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 1% 2,062 100%
Composta - 4 80 20
Reciclaje 90 203 13 182
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
Total compostaje

Total en depésitos
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RESIDUO INDUSTRIAL 04 04 ‘05 07
Recoleccion total 22,410 100% 12,690 100% 5,801 100% 2,428 100%
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 -
Reduccion 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 27% 663 5% 14 2%

Total compostaje 0% 0 0% 16 0% 29

Total en depésitos 7% 10,052 79% 5,166 89% 1,879

DEPOSITOS CLANDESTINOS 172 100 50 19

TOTALES
Generacion 27,622 100% 15,263 100% 7,495 100% 4,519 100%
Reciclaje 6,640 24% 1,032 1% 264 4% 705 16%
Composta 0 0% 4 0% 96 1% 49 1%
Almacenaje 2,440 9% 10,714 70% 6,055 81% 3,749 83%
Clandestino 172 1% 100 1% 50 1% 119 3%
Informal Doméstico 30 0.6% 20 0.8% 30 1.8% 160 1.7%
Informal Industrial 20 0.4% 150 6.1% 75 4.6% 114 5.5%

FUENTE: Multiples fuentes y calculos aislados; consultar Bibliografia.
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GRAFICO 1. Fuente: Elaboracion propia (datos: Tablas 1y 2).

A partir de estas dos tablas, se obtuvieron los valo-
res per capita que se revisaron en la comparacion
de ciudades.

A diferencia de los RD, en donde la generacion de
basura se sujeta a legislaciones y tipos de gestion
con cambios sutiles, las diferencias de produccion
y consumo en la industria de un pais son mucho
mas evidentes. La incidencia que tiene la indus-
tria en los residuos, cuando se revisa categorica-
mente, prevalece ante los aspectos economicos y
sociales de cada poblacion. Las diferencias son
tan contundentes que, a pesar que la extraccion
de datos se base en fuentes gubernamentales con
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GRAFICO 2. Fuente: Elaboracion propia (datos: Tablas 1 y 2).

metodologias distintas, resultan dificiles de igno-
rar.

Los valores mas destacados son los de material
inerte o residuos de la construccion y demolicion
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, biologicos y procesos de adsor-
cion, purifica 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 algtn tipo de Tratamiento Inter-
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medio con la tnica finalidad de extraer todo lo tutil
y dejar lo menos posible para almacenar. México
D.F. es un caso opuesto en toda la logica de ges-
tion, basado practicamente en un magno esfuerzo
por que los equipamientos y equipo de recoleccion
sean suficientes. En esta ciudad ocurre un fenome-
no en el que la industria, siguiendo una logica de
beneficios economicos?®, recupera y recicla la ma-
teria prima antes de que ésta abandone las fabricas
que la desecharon.

Por otro lado, con los RD si se pueden definir al-
gunos patrones. El habitante de las ciudades in-
dustrializadas 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 reutili-
za. 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 funcion de la
composicion y las regulaciones vigentes.

28 Logica de beneficios econémicos en donde el precio reducido
de materias primas desechadas es una manera de ser mas com-
petitivo 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.
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GRAFICO 3. Fuente: Elaboracion propia (datos: Tablas 1 y 2).

Un punto que cabe destacar, es que la ciudad de
Madrid, con un PIB per capita inferior a Paris y To-
kio, 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
anos, no obstante, Paris es un enigma. Es cierto que
las politicas del SYCTOM han logrado mejoras cro-
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nicas en materia de control y reduccion de residuos
a partir del ano 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 evolucion de los residuos sea sometida a una criti-
ca metodologica mucho mas contundente.

La incineracion, como se comenté en un principio,
es una opcion cuya popularidad sigue repuntando.
Cada gobierno asume una postura que intenta justifi-
car su posicion 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 composicion de los RD, se entiende que
las diferencias son mucho mas sutiles que los datos
de gestion. Un poco mas o menos procesado, des-
pués de todo, todos consumimos lo mismo.

Las mayores diferencias en materia desechada se
dan en torno a tres conceptos: Celulosas (papel y
carton), plasticos y materia organica. Estas clasifi-
caciones reflejan el grado de industrializacion de la
ciudad en relacion a la materia procesada, o desde
el punto de vista socio-econémico, la vulnerabili-
dad de la poblacion servida. Encontrando que la
ciudad con mayor porcentaje de residuos organi-
cos es la que menos procesa los productos e inver-
samente proporcional a los empaques, envases y
embalajes de plastico, carton y papel desechados.
En donde la sociedad que ha alcanzado un mayor
nivel adquisitivo, compra una menor cantidad de
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productos perecederos, y empaques mas elabora-
dos.

Cabe destacar que en México y Paris aparece el
concepto de “finos”; contenido de distintos ma-
teriales de menos de 6cm que ayuda a explicar
un porcentaje no definido del contenido de la
basura.

La siguiente tabla (Tabla 4) 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, vehicu-
lares, 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.

Sin tener mucho que ver con el valor de intercam-
bio que se le asigna a los bienes reciclados, la in-
dustria de la reutilizacion invierte los resultados
anteriores. El alto contenido de materia organica
aunado a una baja generacion total de RD, normal-
mente 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 alar-
gar 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
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Composicion de los Residuos Domésticos por Masa.
Unidades: Porcentaje

GRAFICO 4. Fuente: Elaboracién propia,
a partir de los datos de la Tabla 3.
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TABLA 3. COMPARACION DE LAS 4 CIUDADES POR CANTIDAD DE COMPOSICION DE RESIDUOS DOMICILIARIOS.

Composicion TOKIO PARIS MADRID MEXICO
Vidrio 6% 7% 8% 6%
Papel 19% 21% 13% 1%
Carton 17% 12% 5% 4%
Metal 5% 3% 3% 3%
Metal no férreo - - 2% -
Plasticos 10% 14% 12% 6%
Materia Orgénica 35% 16% 49% 51%
Madera/celulosa - - 3% -
Finos -6¢cms - 12% - 5%
Textiles - 2% 4% 2%
Textil Sanitario - 7% - 5%
Otros 8% 6% 3% 1%

FUENTE: Elaboracion propia. Multiples fuentes.
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TABLA 4. COMPARACION DE LAS 4 CIUDADES POR LA CLASIFICACION GENERAL DE LOS RESIDUOS DOMICILIARIOS

Composicion TOKIO PARIS MADRID MEXICO

Vidrio No Combust. X Selectos X Selectiva X Inorganico X
Papel Combustible X Selectos X Selectiva X Orgénico X
Carton Combustible X Selectos X Selectiva X Orgéanico

Metal No Combust. X Especiales Restos Inorganico X
Metal no férreo - - Restos -

Plasticos Combustible X Envases X  Envases X Inorganico X
Materia Orgénica Combustible Restos Restos X Orgénico X
Madera/celulosa - - Restos -

Finos -6¢cms - Restos - Inorgéanico

Textiles - Restos X Restos X Inorgénico

Textil Sanitario - Restos - Inorganico

Otros Indefinido Restos Restos Inorgénico

5189 Invi 70 Interior.indb 205

X: A estos conceptos se les da prioridad de reciclaje. Fuente: Elaboracion Propia. Multiples fuentes.

Reutilizacion de Residuos por habitante por dia. Unidades: Gramos

por actores de la economia formal (empresas, or-
ganizaciones, sociedades y particulares) como in-
formal (carretoneros, ropavejeros, pepenadores y ‘—~
tianguis). En Tokio la reutilizacion es también alta .
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involucrados. Lo mismo que ocurre con el manejo £ La70 220 9

de los RI, especificamente los residuos de la cons- Tokio paris Madrid México
truccion. GRAFICO 5. Fuente: Flaboracion propia (datos: Tablas 1y 2).
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El aprovechamiento de los residuos, resumido en
este trabajo como transformacion de la materia
desechada, se puede separar en Compostaje y Re-
ciclaje. 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 proce-
sos de seleccion y tratamiento intermedio.

Transformacion de Residuos por habitante por dia. Unidates: Gramos

-

=

N

C

_T Reciciage Directo L
Reciclaje post-seleccitn l__._

sin Estmacion [ 5.8

=

— o

Laz {
[ N e
1 | — Cse)
{ 126 ‘ l
[ Tﬂl 1DCJ 62 | 56
Tokio Paris Madrid Meéxico

GRAFICO 6. Fuente: Elaboracion propia (Tablas 1y 2).

La grafica anterior refleja, a mayor detalle que en
el Grafico 3, las proporciones de materias trans-
formadas o recuperadas del total de RD. Madrid
con un mayor volumen de RD per cépita también
es el que mas residuos recupera, con un compos-
taje muy superior que el resto de las ciudades revi-
sadas. En los residuos reciclados, sobresale Tokio
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con una mejor seleccion en fuente y Paris con la
mayor eficacia en plantas de separacion. 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 distin-
ta cuando revisamos el reciclaje de los RI. Madrid
queda en ultimo lugar, superada incluso en el con-
cepto de “Compostaje” por los residuos recupera-
dos de mercados, restaurantes y central de abastos
en el DF. Tokio es la tnica ciudad cuyos resultados
realmente destacan. Sometiendo a procesos de se-
paracion, trituracion, gasificacion, reduccion, etc.,
el 98% de sus RI, sin escatimar en gastos y propo-
niendo cada vez estandares mas ambiciosos.

Transformacion de Residuos Industriales Unidades: Gramos

por habitante por dia. ==
Reciclajg Directo |__ __j
L-_ a2F Reciclaje post-seleccién ==
| S
- Can | 1e2l
1,256 | 12l p— o
Tokio Paris Madrid México

GRAFICO 7. Fuente: Elaboracion propia (datos: Tablas 1 y 2).
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Plantas de Seleccion vs Tratamiento Intermedio Unidades: Kg Plantas de Seleccion vs Tratamiento Intermedio Unidades: Kg
Domiciliarios por i por dia. 1 =] Resid Industriales por habitante por dia. ==

Plantas de Sekecrion D Plantas de Seleccion (NN

024' """

Tokio Paris Madrid México Tokio Paris Madrid México
GRAFICO 8. Fuente: Elaboracion propia (datos: Tablas 1y 2). GRAFICO 9. Fuente: Elaboracion propia (datos: Tablas 1y 2).
Los mismos resultados se repiten en las graficas si- Destino Final de los Residuos Domiciliarios " SN  ecciae [ _]
. I : __por habitante por dia, i
guientes, mostrando la opcion de tratamiento que -
. . 1 .- 100% - i 1215k,
escoge cada ciudad en funcion a sus posibilidades. o N
Las transformaciones son un porcentaje que refle- L1289
ja la eficiencia practica de los métodos de gestion -
seleccionados contra el volumen de residuos pro- 0% el
cesados. 0%
. 40%
Cuando se extrapolan los valores obtenidos en
0%
funcion a los porcentajes, las divergencias parecen -
atenuarse. No hay que olvidar que los porcenta- —_
jes son so6lo una herramienta que ayuda a comple- i
mentar los elementos expuestos individualmente 0% 071Ky o i i
con anterioridad. . L e
Tokio Paris Madrid México
Esta grafica destaca el orden ascendente de resi-
duos domiciliarios que van a parar al vertedero, GRAFICO 10. Fuente: Elaboracion propia (datos: Figuras anteriores).
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GRAFICO 11. Fuente: Elaboracion propia (datos: Tablas 1y 2).

asi como el orden descendente de residuos inci-
nerados-reducidos. También la gran cantidad de
residuos reutilizados del DF, con una proporcion
cercana a la quinta parte de la generacion total.

En las tres primeras ciudades, tanto el incremento
de residuos en vertedero como el decremento de in-
cineracién-reduccion se mantienen. Inclusive el va-
lor de reciclaje sigue el mismo patrén. Sin embargo,
la misma figuracion de porcentajes, atenta en gran
medida los datos de Destino Final de los RI. Lo que
provoca que el DF, con datos contundentemente dis-
pares, aparente una gran cantidad de residuos trans-
formados y residuos en vertedero equiparables a los
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GRAFICO 12. Fuente: Elaboracion propia (datos: Tablas 1y 2).

de Paris. Pero como se ha comentado en varias oca-
siones, esta grafica solo retine los datos anteriores.

Por ultimo, hay que regresar a los datos cuantitati-
VOs puros para revisar el impacto territorial de los
residuos. Las cantidades ya se han estudiado ex-
haustivamente en las graficas anteriores, sin embar-
go, queda un dato que no se ha llevado a sus ultimas
circunstancias. La variable “desplazamiento” es uno
de los datos mas interesantes para el estudio del im-
pacto de los residuos en un asentamiento humano.

Cada kilogramo de basura, dependiendo de donde
se origine, su composicion y su volumen, aunado a
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Tokio Paris Madrid México

RESUMEN EN KG POR HABITANTE
Reutilizacion p/habidia 0.06 kg 0.03 kg 0.03 kg 0.10 kg
Basura generada p/hab/dia 1.08 kg 1.21 kg 139 kg 0.64 kg
Basura Industria p/habldia 4.80 kg 6.23 kg 4.90 kg 0.75 kg
Desplazamiento promedio 3051 km 2853 km 24.82 km 1250 km
Basura reciclada p/habldia 142 kg 0.51 kg 0.22 kg 0.22 kg
Composta p/hab/di: da) - kg 0.00 kg 0.08 kg 0.02 kg
Basura almacenada p/hab/dia 0.56 kg 531 kg 516 kg 120 kg
tendencia (5 afios) baja™ bajals sube ! constante €

Destino Final

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

FIGURA 5. Cuadro Resumen. Fuente: Elaboracion propia, multiples datos antes citados.
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los métodos de gestion llevados a la practica, tiene
un recorrido que requiere un esfuerzo especifico.
Es practicamente imposible hacer un estudio ri-
guroso 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 multipli-
cacion 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.

Con excepcion de la ciudad de Parfs, los vertederos
que reciben los RD quedan dentro de las demar-
caciones de cada drea de estudio, a un promedio
de 12 kilometros del centro. Por otro lado, los re-
siduos industriales tienen un destino final radi-
calmente distinto. Llegan a vertederos tan lejanos
como a 150 km (en el caso de Japon) hasta verte-
deros 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

210 revista invi N° 70 / Noviembre 2010 / Volumen N° 25: 181-222

5189 Invi 70 Interior.indb 210

la practica como la extension de la ciudad, feno-
meno que es comtnmente explicado con el efecto
NIMBY#. La tnica excepcion se da en la Ciudad
de México, que a pesar de su rango cuenta con mu-
cho menos RI, por lo que es capaz de recibirlos en
el mismo vertedero de RD. La ciudad industriali-
zada de mayor tamano, 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 aproxi-
madamente 27km del centro de la ciudad.

Conclusiones

NUESTRA REALIDAD A NIVEL CIUDAD

Existe una disgregacion morfologica de las grandes
urbes que se ha potenciado a raiz de dos situacio-
nes. Por un lado, la preocupacion por la movili-
dad y los servicios, que se ha mantenido como una
prioridad por mas de 100 afos y, por el otro, el
metabolismo’ de la ciudad que presenta carencias
al fungir como sistema abierto. Ambas situaciones
empeoran cuando se promueve el paso de mercan-

29  NIMBY son las siglas de la frase “Not In My Back Yard”, que re-
presenta la latente preocupacion de la ciudadania por colocar
los servicios lo méas lejos posible de su propiedad. Llevada a la
préactica con gran parte de los equipamientos de recepcion de
residuos: incineradoras, plantas de tratamiento, reciclaje y, so-
bre todo, vertederos.

30 Analogia de los flujos econémicos equiparable al proceso ana-
bélico-catabolico de organismos bioldgicos, de los que se habld
en el apartado anterior.
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cias que no atatien a la urbe. Dicho de otro modo,
los inconvenientes de una ciudad crecen a medi-
da que la informacion™ se acumula. La busqueda
de soluciones a dicho conflicto se dificulta, puesto
que la situacion puede observarse desde distintas
perspectivas. Mientras que en el marco socioeco-
nomico, el flujo de informacion es un concepto po-
sitivo (que presupone beneficios tangibles que ra-
dican en la vulnerabilidad de sus circunscritos), en
el marco medioambiental representa un peligro.

Esta tesis se puede comprobar cuando se extrapo-
lan los datos, de los residuos por ciudad, al con-
texto economico. En el sistema econoémico 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™.
Los residuos siguen el mismo orden, pero en senti-
do inverso, en donde la ciudad menos desarrollada
(en este caso, menos terciarizada) es la que requie-
re menos trabajo para disponer de sus residuos
(Grafico 12).

Siguiendo esta légica, el tamano de la ciudad y su
poblacion no son factores tan importantes como el
flujo de productos y servicios derivados del con-

31 Elcentralismo de informacion que, basado en los flujos y el con-
trol, ha homogeneizado la transdisciplinariedad que caracteriza
alas grandes urbes.

32 Ensulibro “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.

33 GaWc, 2008.
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sumo. Del mismo modo que el grado de bienestar
puede corresponder con el PIB, el mismo bienes-
tar con poca vision a futuro se puede traducir en
desperdicios. El consumo excesivo se da cuando
se descalifican las caracteristicas de utilidad inhe-
rentes en objetos y son sustituidas por otras con un
valor efimero basado en el simbolo que se les asig-
na. El valor efimero existe en el momento en que 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 fenomeno aceptado e inclusi-
ve que parezca una “consecuencia logica”.

Los residuos gestionados, que se guian por la fi-
losofia mercantilista, siguen siendo y continuaran
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 eco-
nomia como instrumento que regula los recursos,
conlleva a percibir algunos, que en otra época te-
nian una funcion, como inttiles. A pesar de que
la generacion de residuos aumenta como conse-
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cuencia de dicho sistema econdémico, el desarrollo
basado en el consumo puede seguir funcionando,
siempre y cuando estructuremos y respetemos los
limites dinamicos de crecimiento.

Los cambios fisico-espaciales asociados al desarro-
llo’* se presentan mas rapido que la capacidad que
ha tenido el ser humano de reaccionar®a ellos, en
donde las reservas que se han generado en el pla-
neta a lo largo de eras geoldgicas solventan nuestra
carencia en reflejos. La especie humana se adapta
bien a los cambios y probablemente sera capaz de
hacer frente a la futura escasez de recursos no re-
novables, pero como aclara elocuentemente Girar-
det®®, “la reaccion retardada del ser humano no es
algo inusitado sino una realidad recurrente”.

TEORIA VS. PRACTICA

Como se ha podido observar, las cuatro ciudades
estudiadas son sumamente distintas y las diferen-
cias 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 a los datos obteni-
dos. De esta forma espero que el lector fortalezca

34 Desarrollo en el sentido econémico mas puro (leer Naredo,
1996).

35 Enla segunda ley de la Termodindmica se estipula que a toda
accion le corresponde una reaccion de igual magnitud y en di-
reccion contraria. En el caso del ser humano, la reaccién ha sido
ampliamente superada por la accion.

36 Girardet, 1999.
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su propio punto de vista y mi opinion no lo eclip-
se, sino sea tomada como un mero complemento
del mismo. Ademas que, persuadir a alguien que
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 ntme-
ro 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 multi-
ples realidades que van mutando y redefiniendo
a sus habitantes a lo largo del tiempo. Cada una
con ambientes tan diversos como las personas que
alberga.

La teorfa 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 va-
riables 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
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que, demostrando la cultura y las preocupaciones
de una sociedad cambiante, deben ajustarse a las
nuevas necesidades y actualizarse frecuentemen-
te. Cuando la teoria no funciona es porque existen
variables nuevas o no controladas que no se estan
tomando en cuenta. Se producen resultados ines-
perados que conllevan a revisar la hipotesis.

Los residuos en la teoria, son materiales abandona-
dos que pueden causar efectos adversos en el en-
torno natural. Las soluciones que se han adoptado,
se basan en criterios estudiados que han evolucio-
nado 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. Ma-
drid cuenta con 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 in-
versiones en tecnologia y mayor descontrol. Por
lo mismo, bajo esta teoria, México deberia ser la
ciudad mas sucia de todas.

En la practica, la Ciudad de México si es la que
menos invierte en limpieza, la que menos control
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tiene, la que menos recicla, la que menos energia
recupera, y probablemente la mas caotica de todas.
Pero por otro lado, es la que menos residuos ge-
nera, la que menos incinera, la que menos energia
utiliza, la que menor costo implica, y no sélo eso,
también es la que mas residuos reutiliza. Debido
al poco capital que se destina a los servicios, au-
nado 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 incine-
raciones y tratamientos quimicos). Incluso con la
reciente aplicacion de la nueva ley, en donde aun
falta un largo recorrido para llevar la teoria de la
composicion de los residuos a una realidad, y la
incapacidad para encontrar un nuevo sitio de ver-
tido, en el DF aun se encuentran mas ventajas que
desventajas.

Los residuos, desde su manejo, recorridos y equi-
pamientos especializados, tienen que ver con la
ordenacion del territorio, la movilidad y la sosteni-
bilidad. Es un ambito que depende de una exitosa
actualizacion; manteniendo y, en muchos casos,
desplazando sus infraestructuras, aunque solo
sea para adaptarse a los cambios demograficos y
de sobreexplotacion. 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 mo-
mento nos dieran todo el dinero necesario para so-
lucionar los problemas de residuos en Espana, no
habria manera de llevarlo a cabo. En Espana no se
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cuenta con los especialistas suficientes ni siquiera
para ensenar el tema a la generacion siguiente”.

Aunque el campo forme parte de los servicios ba-
sicos que tiene que contemplar cualquier ciudad
desde su origen, los residuos son uno de los secto-
res mas apartados del planeamiento y ordenacion
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 servi-
cios de recogida, con sus consecuentes ramifica-
ciones, se han tenido que adaptar a la implementa-
cion de tecnologias e infraestructuras emergentes
prioritarias, como fueron: autopistas, ensanches,
plantas de energia, aeropuertos, infraestructuras
militares, y algo mas reciente, los electrodomés-
ticos, centros logisticos, de distribucion y otros.
Tecnologias que cada vez son mas efimeras y con-
tienen mds componentes en un mismo volumen
de producto.

DE LOS DOMESTICOS 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 carac-
teristicas economicas, ecologicas y culturales de
toda una poblacion. Los residuos son un indica-
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dor que revela dramaticamente nuestro modo de
vida®’. Se asegura que la produccion de desechos
es inversamente proporcional al nivel de desarro-
llo de cada pais. Después de analizar los datos de
este trabajo, y de fuentes como la OECD y la ONU,
podemos diferir con esta aseveracion. Existen va-
riables que nos impiden categorizar la produccion
de residuos solidos solo en base al desarrollo del
pais, el PIB o el ingreso per cépita.

Como si fuese un iceberg, s6lo vemos una pequena
punta de la basura que generamos. Los ciudada-
nos tenemos habitos que difieren unos de otros,
pero todos cumplimos con rangos de generacion
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 generacion indirecta de los productos
adquiridos, las diferencias se hacen exponenciales.
En este sentido, la vulnerabilidad de una poblacion
es la que termina por traducirse en un mayor apro-
vechamiento de los recursos con los que cuenta.

Las fronteras no restringen la generacion vy, 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 ne-
gativa; es decir, un producto que representa un cos-

37 Mallavan, 1986.
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to alto para el productor. La gestion 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 exi-
gencias para diversificar sus importaciones en la
UE, o el caso de Japon en la APEC.

Aunque la movilidad no tiene sélo connotaciones
negativas. La gran incidencia de RI provoca que se
diversifiquen los mercados, donde las materias re-
colectadas se exportan al mejor postor; en el mejor
de los casos, en su mismo continente. El tnico pro-
blema con los residuos industriales ocurre cuando
el gasto energético, que implica el transporte, es
mayor que el de extraccion de los mismos. Feno-
meno que ocurre mas de la cuenta, debido al de-
cremento de valor al que se someten las materias
desechadas en muchos paises.

Siguiendo con esta idea, los RD representan un pro-
blema medioambiental, por tratarse de una situa-
cion de caracter local. Por el contrario, los RI per-
mean 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, s6lo
que deben ser trabajados a escalas distintas.

Todo el mundo esta de acuerdo en que debe existir
un modelo que asegure los recursos. Sin embar-
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go, el modelo actual, basado en la negligencia, no
es 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 eco-
nomico al equilibrio eco-sistémico.

El sistema capitalista, basado en la valia y la plus-
valia, 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
economica 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 ter-
mine. 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 mi-
nimos establecidos, el deterioro y la escasez de re-
siduos 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 misera-
ble para nuestra especie.

LOS LIMITES DE LOS SERVICIOS

Hemos evaluado la situacion actual de los residuos
en donde existe una capacidad de carga planeta-
ria que se estd llevando al limite. Este limite tiene
que ver con el consumo-desperdicio masivo y la
incapacidad tecnologica de sustituir los ciclos na-
turales que procesan la materia. Lo que ain no se
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comenta es la otra variable que limita el sistema
desde el principio: El proposito de los servicios.

Los servicios no son constructos tangibles que
puedan sujetarse a fronteras fisicas. Son activida-
des que pretenden cumplir con expectativas de los
servidos y 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 ser-
vicios de recogida, el limite tiene que ver mas con
la arbitrariedad de la frontera en si misma. Es de-
cir, con la nocion de cual es el maximo aprovecha-
ble 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 volumenes
para los que fueron disenados.

Tal vez se consiga explicar por qué la ciudad es la
figura de crecimiento demografico menos insoste-
nible encontrada por el ser humano. También se
puede justificar la generacion de residuos solidos
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 pro-
yecciones de mediano plazo. Sin embargo, en el
marco en donde los servicios se destinan a librar a
la poblacion de su desperdicio, la reutilizacion, la
transformacion y la disposicion final de la materia
es el altimo indicador que nos puede llevar a justi-
ficar la sostenibilidad de la urbe.
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Es bastante dificil obtener datos que no procedan
de percepciones injustificadas cuando la basura si-
gue siendo un servicio subordinado a valoraciones
subjetivas en un ambito restrictivo. Por ejemplo
con el caso del CO2: Es un recurso que cuando
se encuentra en exceso en la atmosfera se convier-
te en un residuo y que mal manejado se percibe
como un agente contaminante; cuando lo tnico
que siempre ha sido, es un compuesto residual que
tenemos que aprender a controlar.

Todas las ciudades se pueden visualizar como siste-
mas dinamicos o sistemas complejos que cambian
a través del tiempo, esto provoca que sea imposible
abarcarlos utilizando meros indicadores de soste-
nibilidad. Para lograr seccionar el estado actual de
los residuos, en un marco temporal determinado,
nuestra mejor opcion es ligarlos a las entidades in-
moviles menos perecederas: Los vertederos.

VERTEDEROS, PREVISION Y LEJANIA

Los sistemas de tratamiento (reciclaje y compos-
taje), tratamiento intermedio e incineracion (con o
sin recuperacion de energia), han provocado que
el porcentaje relativo de desperdicios vaya decre-
ciendo, sin embargo, las tendencias de consumo y
el crecimiento demografico hacen que el volumen
de los residuos siga en aumento.

El vertedero aun es la mejor solucion a la que ha
llegado el hombre para minimizar las consecuen-
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cias negativas de sus residuos. En México se cono-
ce como Relleno Sanitario, en Madrid: Vertedero
Controlado, en Paris: Centro de Enterramiento
Técnico (Centre d Enfouissement Technique) y en
Tokio: Lugar de Disposicion Final (&%)
Cada uno de éstos se selecciona tomando en cuen-
ta la accesibilidad, la capacidad de carga y, tanto
en Paris como en Madrid y en México, tiene que
ser aprobado por un estudio Medioambiental de-
sarrollado por el Ministerio de Ecologia o equiva-
lente. Paris legisla el darea de la que se puede dis-
poner cada ano, ajustando los nuevos reglamentos,
abriendo nuevos espacios de vertido equivalentes a
los que se clausuran. Las demas ciudades simpli-
fican con un solo gran equipamiento. Tokio prevé
una capacidad suficiente para incorporar los RD de
los proximos 50 anos, Madrid tiene contemplado
utilizar su Vertedero de 8 a 15 anos mas, mientras
México esta clausurando su tnico Relleno Sanita-
rio en estos momentos, sin prevision alguna para
la nueva instalacion™.

La distancia a los Vertederos de RD varia poco
en las 4 ciudades. Paris es la que tiene un prome-
dio mas lejano a 20km, Tokio a 13km, México a
12.5km, y Madrid a 12km de distancia. Los gran-

des vertederos tienen problemas por el simple mo-
tivo de concentrar una gran cantidad de residuos
generados por una poblacion en diminutas unida-
des de tierra. Desechos que producen lixiviados
capaces de contaminar las capas freaticas, de emi-
tir gases peligrosos asi como de efecto invernadero,
y malos olores.

La saturacion de los sistemas locales, como suce-
de en los vertederos, es conocida como proceso de
eutrofizacion. “Un rio, un lago o un embalse su-
fren eutrofizacion cuando sus aguas se enriquecen
en nutrientes. Podria parecer a primera vista que
es bueno que las aguas estén bien repletas de nu-
trientes, porque asi podrian vivir mas facilmente
los seres vivos. Pero la situacion no es tan sencilla.
El problema estd en que si hay exceso de nutrien-
tes, crecen en abundancia las plantas y otros orga-
nismos. Mas tarde, cuando mueren, se pudren y
llenan el agua de malos olores y le dan un aspec-
to nauseabundo, disminuyendo drasticamente su
calidad. El proceso de putrefaccion consume una
gran cantidad del oxigeno disuelto y las aguas de-
jan de ser aptas para la mayor parte de los seres
vivos. El resultado final es un ecosistema casi des-
truido” *°.

38 EnTokiotambién se le conoce como “Terreno Relleno” (f37.3th)
portratarse de tierras ganadas a la Bahia.

39 En estos momentos esta en construccion otro tipo de Relleno
Sanitario que incluird incineracién, composta y otros procesos
de sellado a varios kilometros de distancia del Vertedero satura-
do actual.
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40  Echarri, 1998.
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Por esta razon, la reduccion de los sitios de vertido
en funcion al compostaje y reciclaje es muy impor-
tante. Cuando no se toman en cuenta los residuos
rescatables, y nos limitamos a producir sélo con
materias primas recién procesadas, no solo la ex-
plotacion y la entropia aumentan, también el ries-
go de eutrofizacion.

EL POTENCIAL DEL RECICLAJE

El porcentaje de masa que se recicla en las ciudades, al
dia de hoy, esta muy por debajo de sus posibilidades.
Las principales razones son la contaminacién de los
materiales al entrar en contacto unos con otros y el
costo de separacion 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, se alimenta
de fuentes de energia cercanas y alberga a una po-
blacion consciente de su impacto en el contexto;
entonces se puede hablar de una solucion utépica
para el caso de los residuos. Mientras tanto, la me-
jor forma en que una ciudad puede disponer de
sus desechos es a la manera de un sistema comple-
jo 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 or-
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ganismos cuya funcion sea catabolizar las materias
desperdiciadas para extraer todo lo util. La compe-
tencia es la tinica forma de conseguir una industria
transformadora eficiente. Vista mucho mas alla de
la privatizacion en un ambito en el que el precio
de la materia desechada permita que surjan servi-
cios medianos y pequenios que complementen a las
grandes industrias y antepongan la eficiencia ener-
gética a la utilidad bruta. Una facilidad que solo la
cercania y la variedad de disposicion son capaces
de ofrecer, y que comprendido por las iniciativas
adecuadas, evitaria que fuese abordado solo por
los sectores sociales mas vulnerables de cada pais.

Para llegar a un cambio tan radical, primero ten-
dran que existir ajustes en la percepcion y sobre
todo en el valor real del recurso natural. Sélo en-
tonces, el comportamiento de los agentes econo-
micos permitira revalorizar lo que hoy en dia se da
por un hecho. Cuando materiales como el petréleo
y el carbon lleguen a un costo estratosférico que re-
dimira el espectro de los materiales sub-valuados.

Todavia en esta primera década del siglo XXI, el tema
de los residuos sélidos atafie a todos los asentamien-
tos humanos y se proyecta como uno de los princi-
pales problemas™ a corto, mediano y largo plazo.

41 Siendo el otro gran problema, la extraccion de recursos no reno-
vables. 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 pro-
cesos humanos irreversibles de gran escala alrededor del globo.
Contribuyendo incluso en algunos fenémenos meteorolégicos.
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Al tomar cada ciudad y contrastar su desempeiio,
se llego a resultados sencillos y logicos de los siste-
mas empleados asi como su impacto ecologico en la
realidad de cada ciudad. Viendo en los distintos ca-
sos cuales son los aspectos débiles en la gestion de
residuos solidos, enfocado mas a la practica que a la
teorfa. La basura siempre ha sido un sector oculto
que dificilmente se puede percibir en toda su ex-
tension. Este caracter secretivo llega al extremo en
que los gobiernos obvian variables que desvirttan
la informacion resultando en datos cuestionables.
A comparacion de otras dreas de la ciudad, el ma-
nejo de los residuos es un programa poco desarro-
llado. Lleno de vacios en su sistema organizativo.
Es interesante y conviene saber como y por qué so-
mos ineficientes en unas areas y eficientes en otras.
Mientras distintas situaciones conviven en el plane-
ta con procesos autosuficientes, los residuos suelen
ser servicios sobreprotegidos, con poco involucra-
miento por parte de los consumidores y los mis-
mos duenios de la industria de la region. En otras
palabras, podemos asegurar que el futuro de la
ciudad continuara dependiendo de nuestra forma
de percibir y administrar el entorno. Por lo que no
queda otra alternativa que cumplir con la ardua ta-
rea de ordenar para reducir procesos, incrementar
aportaciones energéticas al medio y perdurar todo
el tiempo que el planeta nos lo permita.

OTROS ARTICULOS: La recogida de basura en mega-ciudades: En el marco de la sostenibilidad /

Fabian Tron

5189 Invi 70 Interior.indb 219

ACRONIMOS

APEC Asia Pacific Economic Council

Association of South-East Asian Na-
tions

CAM Comunidad Auténoma de Madrid
DF Distrito Federal (México)

ASEAN

EE.UU. Estados Unidos

IUCN Word Conservation Council

OECD Qrganization for Economic Co-opera-
tion and Development

RSU Residuos Solidos Urbanos

RD Residuos Domiciliarios

RI Residuos Industriales

SIG Sistemas Integrados de Gestion

SCP Sustainable Cities Program of UN-
CHS

MG Tokyo Metropolitan Government

UE Union Europea

UN/ONU Unitgd Natiqns / Organizacion de las
Naciones Unidas

UNEP United Nations Environment Program

UNCHS United Nations Centre for Human
Settlements

ZMVM Zona Metropolitana del Valle de Mé-

Xico
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