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RESUMEN

Este trabajo identifica los elementos esenciales del Sistema de Gestion de Residuos
Sdlidos Urbanos (SiGeRSU) en el municipio de Benito Juarez, Quintana Roo y evalla su
eficiencia a partir de veinte indicadores distribuidos en cuatro fases especificas de su
manejo: 1) volumen de generacion y gestidon (procesamiento), 2) organizacion y
funcionamiento, 3) limpieza y recoleccion de residuos en avenidas, calles y playas y 4)
valorizacion, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final. Esta investigacion se
distingue por su caracter cualitativo y cuantitativo, desarrollado bajo un método hipotético-
deductivo, adquiriendo asi un caracter exploratorio y descriptivo. Tiene una base
sistémica de analisis que permite describir su estructura, organizacion y funcionamiento
y asi, reconocer los actores que intervienen, elementos que lo acogen y las
interrelaciones existentes. Los resultados indican que el SiGeRSU tiene un nivel medio
de eficiencia global de acuerdo a la evaluacion realizada, evidenciado por: una débil
promocion de separacion de residuos desde la fuente de generacion; escasa
participacion de la poblacion que impacta negativamente en los programas de
aprovechamiento y valorizacion; zonas sin servicio de recoleccion que recuperan los
residuos valorizables y eliminan los no valorizables con sus propios medios;
contenedores publicos de residuos que en su mayoria no establecen una segregacion
minima entre organicos e inorganicos; descuido en el manejo de residuos peligrosos de
origen domiciliario y la falta de acciones integrales entre los diferentes actores que
participan del sistema. Estos resultados y observaciones son un punto de partida para su
posterior evaluacion y propuesta de acciones y politicas publicas que contribuyan a la

mejora general del sistema.
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ABSTRACT

This work identifies the essential elements of the Urban Solid Waste Management System
(SiGeRSU) in the municipality of Benito Juarez, Quintana Roo and evaluates its efficiency
from twenty indicators distributed in four specific phases of its management: 1) volume of
generation and management (processing), 2) organization and operation, 3) cleaning and
collection of waste in avenues, streets and beaches and 4) recovery, use, treatment and
final disposal. This research is distinguished by its qualitative and quantitative character,
developed under a hypothetical-deductive method, thus acquiring an exploratory and
descriptive character. It has a systemic base of analysis that allows describing its
structure, organization and functioning and thus, recognizing the actors involved,
elements that receive it and the existing interrelationships. The results indicate that the
SiGeRSU has a medium level of overall efficiency according to the evaluation made,
evidenced by: a weak promotion of waste separation from the source of generation; little
participation of the population that negatively impacts the programs of exploitation and
valorization; areas without collection service that recover valuable waste and eliminate
non-recoverable waste with their own means; public waste containers that in their majority
do not establish a minimum segregation between organic and inorganic; neglect in the
management of hazardous waste from home and the lack of comprehensive actions
between the different actors participating in the system. These results and observations
are a starting point for their subsequent evaluation and proposal of public actions and
policies that contribute to the overall improvement of the system.
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INTRODUCCION

Los residuos se han convertido en huellas deletéreas del transito humano civilizatorio;
pasaron de ser un vestigio puntual de las sociedades antiguas a objetos residuales
invasivos, acumulativos y presentes en practicamente cualquier confin de la sociedad
contemporanea. Cada dia el mundo multiplica aceleradamente la produccion de residuos
sélidos domiciliarios, publicos e industriales. Hoy, el problema rebasa cualquier esfuerzo
local y se ha convertido en una dificultad social, econ6mica, sanitaria y ecoldgica en la
escala internacional. Esta situacion se refuerza con el uso cada vez méas popular del
empaquetado masivo de productos, la obsolescencia temprana o programada de
articulos, cambios en los patrones de consumo y la ausencia o deébil presencia de
sistemas de gestion integrales para su manejo. Ante ello, han surgido una serie de
alternativas que consideran reducir, reutilizar o reciclar los residuos, pero se topan con

limitaciones culturales, econémicas, tecnoldgicas o ambientales.

Dados los precedentes, este trabajo tiene como objetivo principal evaluar la eficiencia del
Sistema de Gestion de Residuos Sélidos Urbanos (SiGeRSU) en el municipio de Benito
Juérez, Quintana Roo a través de indicadores especificos que permitan identificar las
dimensiones susceptibles de atencion. Esto a partir de veinte indicadores distribuidos en
cuatro fases especificas de su manejo: 1) volumen de generacion y gestion
(procesamiento), 2) organizacion y funcionamiento, 3) limpieza y recoleccion de residuos
en avenidas, calles y playas y 4) valorizacion, aprovechamiento, tratamiento y disposicion
final. Tiene una base de analisis que se sostiene sobre la idea de que si se evalla el
grado de eficiencia del SiGeRSU en el municipio de Benito Juarez, Quintana Roo a partir
de indicadores integrados que permitan reconocer su estructura, organizacion y
funcionamiento sistémico, se podran identificar de mejor modo aquellas dimensiones
susceptibles de atencién y proponer acciones direccionadas de mejoramiento continuo.
En otros términos, se pretende demostrar que con una perspectiva sistémica de la

problematica de residuos, se puede tener un acercamiento mas detallado sobre las
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interrelaciones entre actores de distinta naturaleza, los procesos que las integran, y

sinergias y alternativas de solucion.

En el dia a dia en el municipio de Benito Juarez no existen mecanismos de aplicacion
obligatorios y eficientes que comprometan explicitamente a los generadores de residuos
(principalmente domiciliarios) a la puesta en practica de procedimientos eficientes que
ayuden a su minimizacion o eliminacion desde las fuentes de generacion. Por otro lado,
es insuficiente el namero de autoridades en las calles que sancionen por el
incumplimiento del marco normativo ambiental en materia de residuos ademas, esta la
falta de estadisticas oficiales y ausencia de mediciones que se acerquen a la dimension
real que ha alcanzado la problematica de generacion y disposicion adecuada de los
residuos para darle seguimiento. Se suman a esta condicion legislaciones ambientales
relegadas, ayuntamientos rebasados en sus finanzas que ceden o delegan la
responsabilidad a empresas u organismos descentralizados, pero sobre todo, las débiles
o0 nulas estructuras de colaboracion entre los actores claves del problema, como
ciudadanos, autoridades, iniciativa privada y sectores productivos que dan cuenta de su

eficiencia.

Ante estos retos, es necesario el disefio de mecanismos de analisis alternativos que
permitan vislumbrar la dimension general y particular del problema de residuos ya que si
no se conoce el tamafo y alcance de los mdltiples problemas que traen consigo la
produccion y disposicion correcta de los residuos serd mas dificil establecer estrategias
eficaces para su gestion. Para ello, es necesario tener datos confiables sobre cantidad,
composicién y destino de los residuos en todas sus fases, desde las fuentes de
generacion hasta su disposicion o tratamiento final. Asi es como se pueden planificar,
proyectar y atender las brechas de informacién existentes, proponer el uso de nuevas
tecnologias ambientales, repensar el papel de la politica publica en el ordenamiento
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territorial y en la ejecucion de planes de manejo ambiental que garanticen el éxito de la
gestion integral de residuos solidos urbanos.

Sin duda, las medidas para resarcir y hacer frente a los problemas originados por los
grandes volumenes de residuos producidos hoy en dia necesitan ser analizadas desde
Opticas de analisis mas sistémicas e integrales. En pocas palabras, se trata de visualizar
las dimensiones que alcanza el problema, identificar los agentes participes y proponer el
cambio de practicas cotidianas que se necesitan seguir. Una vision sistémica de los
residuos puede dar cabida a una serie de alternativas en las que podrian confluir politicas
publicas eficaces, estrategias de participacion social, capacidades locales de
organizacion, ejecucion de acciones integrales y estandares institucionales comunes de

seguimiento y evaluacion.

Los principales hallazgos de este trabajo revelan que el SiGeRSU presenta un nivel
medio de eficiencia global de acuerdo a los indicadores propuestos en esta investigacion,
evidenciada por: una débil promocion de separacion de residuos desde la fuente de
generacion; escasa participacion de la poblacion en los programas de aprovechamiento
y valorizacion que promueve el municipio a través de la Direccién General de Ecologia;
zonas sin servicio de recoleccion que recuperan los residuos valorizables y eliminan los
no valorizables con sus propios medios; contenedores publicos de residuos que en su
mayoria no establecen una segregacion minima entre organicos e inorganicos; descuido
en el manejo de residuos peligrosos de origen domiciliario y acciones coordinadas débiles
entre los diferentes actores que participan en el sistema. Sin dejar de lado que, antes que
los hogares, existen otras fuentes de generacion escondidas en el entretejido de una
economia de produccibn masiva de residuos como el sector hotelero. Estas
probleméticas al ser evaluadas desde Opticas sistémicas, permiten entender la gestion
de residuos como un fendémeno articulado de acciones entre actores de diversa

naturaleza. Aqui estarian presentes operaciones interrelacionadas para recolectar,
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transportar, valorizar y disponer adecuadamente los residuos, en el entendido de una
complejidad creciente que debe ser abordada con las herramientas analiticas

correspondientes.

Esta investigacion reconoce de manera global la situacion actual y el grado de eficiencia
del Sistema de Gestion de Residuos Solidos Urbanos del municipio de Benito Juarez.
Ademas, se dan a conocer de manera particular los puntos favorables y las debilidades
en cada una de sus dimensiones, desde el volumen de generacion y gestion hasta la
disposicion final y el aprovechamiento sustentable de los residuos. Asimismo, se
reconocen los actores principales y secundarios y se plantean las relaciones directas e
indirectas que existen entre ellos. Con los resultados obtenidos, es posible proyectar y
planear a corto plazo estrategias futuras que permitan mejorar la eficiencia general del
sistema de residuos, el grado de satisfaccion de los ciudadanos y llevar a cabo acciones
encaminadas hacia el desarrollo sustentable del municipio de Benito Juarez.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

1.1 Teoria de sistemas: antecedentes, aportes centrales y su relacion con la

sustentabilidad
1.1.1 Antecedentes y aportes centrales en la teoria de sistemas

La teoria de sistemas es una perspectiva de analisis que ayuda a entender la realidad
como un todo integral, explicandola a partir de los cambios o transformaciones y
fendbmenos que la componen de forma interrelacionada. Ha sido utilizada para estudiar
la evolucién de las civilizaciones pasadas; ejemplo de ello es el andlisis de la transiciéon
de actividades rudimentarias (como la siembra y la crianza primitiva de animales) a
rutinas de socializacion mas complejas (como los regimenes de comercio) (Dominguez-
Rios y Lopez-Santillan 2016, p. 126). Esta perspectiva de analisis tuvo tal aceptacion que
logro estar presente en toda la edad moderna y parte de la contemporanea en diferentes
campos de la ciencia, llegando a fracturar las visiones positivistas y reduccionistas del

conocimiento.

En términos generales, la teoria de sistemas se caracteriza por su vision holistica e
integradora, a través de la cual se pueden reconocer las relaciones entre los actores que
participan y los conjuntos o interrelaciones que a partir de ellas emergen (Arnold y Osorio,
1998, p. 2). Por su parte, Ramirez (1989 citado en Dominguez-Rios y Lopez-Santillan,
2016, p. 127) puntualiza que un sistema es un conjunto de elementos constituidos que
juegan un papel determinado y no puede funcionar correctamente si una de las partes
falta o falla. De igual modo, Arnold y Osario (1998), describieron que un sistema es un
conjunto de elementos que guardan estrechas relaciones entre si, y que lo mantienen
directa o indirectamente unido de modo mas o menos estable y cuyo comportamiento
integral persigue, normalmente, algun tipo de objetivo (p. 3). En un sentido similar,
Bertoglio (1993), sefala que un sistema es un conjunto de partes coordinadas para
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alcanzar ciertos objetivos y para definirlo es necesario: 1) identificar los objetivos, 2)
describir el medio, los recursos y componentes, y 3) manifestar la direccion (pp. 5, 15,16).

Después de reconocer las caracteristicas y elementos que guardan en comun distintas
concepciones sobre la idea de sistemas, Dominguez-Rios y Lopez-Santillan (2016, p.
127) fusionan distintos acercamientos y lo definen como:

Un conjunto de elementos (Von Bertalanffy, 1986) que suman esfuerzos
colaborando de manera coordinada y con una constante interaccién (Bertoglio,
1993) para alcanzar objetivos en comun (Sommerville, 2011), es claramente
identificable por una frontera que lo delimita y se encuentra operando en un
ambiente o entorno con el cual puede guardar una estrecha relacion (Arras
Vota, 2010); cada uno de estos elementos puede a su vez, ser un sistema de
menor complejidad o tamafio llamado subsistema, y por el contrario cada uno
de esos sistemas pueden ser un elemento de un sistema mas grande o

supersistema.

En estricto sentido, el enfoque sistémico reconoce la estructura, propiedades, funciones,
organizacién e interacciones entre si de los elementos del propio sistema. Ademas,

dentro de un sistema:

(...) Cada elemento funciona en referencia a los demas; es decir, un
elemento no puede existir sin otros elementos, pues, mas que un conjunto

de elementos, un sistema consiste en las interacciones que se dan entre las
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totalmente, porque las interacciones entre los elementos son su
caracteristica fundamental. Entonces si no hay acciones entre un conjunto
de elementos, a esto no se le puede llamar “sistema” (Farrand, 2005, p.

234).

Por su parte, Luhmann (1993 citado por Farrand, 2005, pp. 235-236) reconocio la
importancia de identificar los elementos y sus interrelaciones, al sefialar que la estructura
de la teoria sistémica “permite focalizar el problema que nos interesa abordar, sin perder
el contexto, ademas de evitar el exceso de informaciéon que solo puede provocar
confusién en el proceso de investigacion” y precis6 que la verdadera unidad de los
sistemas se logra a través de sus elementos enlazados en un tipo Unico de operacion. Es
asi como las interacciones son indispensables para describir y generar informacién nueva
y relevante del sistema, basicamente por tres razones esenciales: primera, porque el
comportamiento de un elemento puede variar segun el ambiente de trabajo; segunda, es
relevante si determina el futuro de algin componente vy, tercera, puede ser importante a

una escala pero irrelevante a otra.

La perspectiva sistémica permite describir el fenémeno de estudio a través de un modelo.
Desde este enfoque, se pueden particularizar las diferencias entre los objetos
individuales, enfatizando en las diferencias minimas que los caractericen. El analisis de
sistemas fue disefiado para hacer frente a las interacciones no lineales y a gran escala
de sistemas complejos y dinamicos (Vidal, 2012, p. 140). Otra caracteristica del analisis
de sistemas sefalada por Vidal es que reduce la complejidad de los objetos analizados,
es decir, el sistema debe ser menos complejo que su y puede llegar a realizar ejercicios

predictivos sobre la realidad, llegando a reconocer que la importancia de predecir los
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fendmenos radica precisamente en su control y si estos no se pueden prever, el sistema

debe ser lo suficientemente capaz para adaptarse a los imprevistos y cambios.

Los principios de la teoria de sistemas tiene que ver con el entendimiento de como
interactdan las variables o elementos entre si en una situacién particular a lo largo del
tiempo (Segrado et al., 2010, p.10; Wolstenholme, 1990, citado por Sukholthaman y
Sharp, 2016, p. 52), ya que un sistema no es estatico, pues una de sus caracteristicas
principales es el dinamismo (Farrand, 2005, p. 235). En otras palabras, en un sistema
puede apreciarse la seleccién y reacomodo de los componentes y, por ende, nuevas
formas de organizacioén; en tal caso, un sistema no tiene un rumbo fijo (Farrand, 2005, p.
235). Puede llegar a ser fuerte o débil, dependiendo de la estructura y configuracion que
logre establecer, es decir, si un pequefio cambio genera un gran cambio, el sistema es
fragil, pero si puede resistir a grandes cambios y salvaguardar su funcionalidad, el
sistema se dice que es robusto (Vidal, 2012, p. 140). Después de la lectura de un sistema
se pueden plantear diferentes configuraciones o escenarios para controlar los impactos

de los subsistemas y las interrelaciones existentes (Sukholthaman y Sharp, 2016, p. 52).

La teoria sistémica es que permite entender como diversos factores, elementos, actores
o variables interactian entre si en contextos complejos y cambiantes. Ademas, deja
estudiar las relaciones (lineales y no lineales) entre las variables analizadas, realizar
modelaciones de diversos escenarios y entender el comportamiento del sistema ante el
cambio de uno de sus elementos (Rodriguez et. al., 2013, p. 43). En sintesis, un sistema
vendria a definirse como un conjunto de elementos, componentes, actores y partes
interesadas que se interrelacionan e interactian entre si bajo una estructura de trabajo y
de forma organizada, donde cada uno cumple un rol especifico para desempenfar
satisfactoriamente sus objetivos generales. Sin embargo, aunque estas relaciones son
evidentemente mas estrechas en el propio sistema, esta situacién no exime de guardar

vinculos con otros subsistemas. Ademas, los sistemas constantemente generan
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transformaciones, por lo que es necesario planearlos, verificarlos oportunamente y, si lo
amerita, promover cambios en pro de una mejora general que mantenga estable y sin

fallas a la unidad sistémica.

1.1.2 La sustentabilidad desde un enfoque sistémico

Las distintas visiones para atender las problematicas ambientales han evolucionado a la
par de los estadios cambiantes del mundo. En su transicion afloraron distintas visiones y
necesidades, dando lugar a una serie de debates desde angulos y perspectivas diversas.
Asi, han ganado terreno las dimensiones econdmica, social, ecologica, cultural y
tecnoldgica, poniendo en evidencia que la naturaleza y caracter de la problematica
ambiental reclama acciones desde una vision integral. Es decir, se trata de reconocer que
el ambiente sobrepasa la perspectiva bioldgica o fisico-quimica para dar paso a un
enfoque que toma en cuenta los diferentes planos interrelacionados de la accién humana,
en la que conviven multiples componentes, actores, intermediarios y estructuras de
diferente naturaleza. Hay que agregar que este enfoque aboga por una visién dindmica,

desde la cual hay un continuo cambio en la composicion y funcionamiento de la realidad.

La sustentabilidad desde un enfoque sistémico descansa sobre sinergias vy
correspondencias entre lo econdémico, lo social y lo natural como un todo
interdependiente. Se trata de ensamblar esfuerzos entre acciones econémicas, sociales
y ecoldgicas sobre ejes conductores en co-existencia, es decir, determinados simultanea
y reciprocamente. Esta vision implica tomar en cuenta distintos niveles, alcances,
relaciones e inclusiones de los sistemas ante la dinamica de la practica cotidiana. El
empuje de esta perspectiva indujo a ganar terreno sobre otros métodos analiticos por
mantener una ventaja al reflexionar sobre las conexiones, relaciones y contexto que se

buscan en el desarrollo sostenible (Gallopin, 2003, p. 7).
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La busqueda de la sustentabilidad ha requerido la articulacion constructiva de distintas
experiencias y acercamientos a partir de ejercicios conjuntos entre naciones y
académicos sobre las dimensiones, criterios y monitoreos que la definen. Ello obligé a
reconocer las vinculaciones causales entre los aspectos social, econdmico y ecoldgico
mas alla de la simple suma de sus partes. Especialmente durante las décadas de los
sesenta y setenta, las dimensiones social y econémica fueron relevantes por varios
acontecimientos; uno de ellos, se dio en 1962 cuando se habl6 del “desarrollo econémico
y social’, designacion oficializada en la Reunion Extraordinaria del Consejo
Interamericano Econdémico y Social (CIES) realizada en Punta del Este en Uruguay
(Fuenmayor y Paz, 2006, p. 422).

Otro acontecimiento destacado fue la publicacion del informe “Mas alla de los limites del
crecimiento” por un grupo de especialistas encabezado por la cientifica ambiental Donella
Meadows en 1970 donde se predecian los impactos negativos al medio ambiente como
resultado de una extralimitacion de los recursos naturales (Fuenmayor y Paz, 2006, pp.
422-423). En este mismo afio tuvo lugar la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente en Estocolmo ante las preocupaciones de las naciones por el deterioro
ambiental y el agotamiento progresivo y casi exponencial de los recursos no renovables.
Ahi se establecieron las bases para realizar por primera vez un balance de las actividades
humanas y su efecto en el ambiente, lo que derivé en la planificacion de metas y objetivos

en esta materia (Fuenmayor y Paz, 2006, p. 423).

El interés por el cuidado y proteccion del ambiente recobré vitalidad en la década de los
ochenta como consecuencia de los problemas medioambientales derivados del
crecimiento demogréafico incontrolado, aglomeraciones urbanas, contaminacion
atmosférica, agujero de la capa de ozono y residuos sélidos entre otros. Estos produjeron
una mayor preocupacion social y, en la esfera cientifica, dieron lugar a nuevas

discusiones y encuentros. En este contexto, el concepto de ambiente emergid como

10
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objeto de estudio y de debate en forma sistémica. Ejemplo de ello es el libro “Nuestro
Futuro Comun” publicado por la Comision Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo en
1987, también conocido como “Informe Brundtland”. Este documento estuvo dotado de
una vision sistémica e integral al sefalar que para contrarrestar los problemas
ambientales es necesario considerar una serie de componentes decisivos, entre ellos

(Paniagua y Moyano, 2015, p. 155):

(...) un sistema politico que asegure una efectiva participacion en los procesos
de decisidon; un sistema econdmico que genere beneficios y conocimientos
técnicos bajo unas bases auto sostenidas; un sistema social que aporte
soluciones a las tensiones que provoca un desarrollo no arménico; un sistema
de produccién que respete la obligacion de preservar las bases ecolégicas en
el proceso de desarrollo; un sistema tecnoldgico que aporte continuamente
soluciones; un sistema internacional de intercambios bajo condiciones de
sustentabilidad y un sistema administrativo que sea flexible y capaz de

autocorregirse.

En el Informe Brundtland se introdujo por primera vez la concepcion de desarrollo
sustentable y se reconocio la necesidad de una relacidn entre disciplinas para remediar
la confrontacion entre el desarrollo y los problemas ambientales (Paniagua y Moyano,
2015, p. 155); este sirvié de eje para la posterior “Cumbre de la Tierra” celebrada en Rio
de Janeiro en 1992. La réplica de la Cumbre de la Tierra, mejor conocida como Rio+20,
fue celebrada dos décadas después con la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Desarrollo Sostenible (CEPAL, 2016). En este evento se firmé la Declaracion de Rio

sobre Medio Ambiente y el Desarrollo, que postula, entre otros, el Principio 10 como

11
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instrumento regional para asegurar que toda persona tenga acceso a la informaciéon y
sea participe en la toma de decisiones (CEPAL, 2016).

En poco mas de medio siglo la discusion ambiental ha sido marcada por distintos actos
de transcendencia mundial que han posibilitado la apertura a una visidbn mas integral e
inclusiva del desarrollo. De acuerdo a una definicion del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente de 1995 y modificada por Meynard y Hajek, (1999), el

ambiente es:

(...) Un sistema global complejo, de mdultiples y variadas funciones, y con
una cantidad innumerable de interacciones que ocurren en un pProceso
dindmico y evolutivo integrado por el conjunto de los sistemas fisico,
biologico, social, econdmico, politico y cultural en que vive el hombre y

demas organismos (p. 189).

En la visibn mas contemporanea del ambiente se adoptaron las dimensiones econdmica,
social y ambiental en forma integral, hasta el reconocimiento de aquellos elementos
relacionados con la participacion ciudadana, justicia ambiental y acceso a la informacion.
Actualmente, se identifican tres dimensiones mas que estan estrechamente relacionadas
con los cambios y efectos ambientales: la tecnologica, territorial y cultural. Estas
dimensiones son una especie de oximoron pues se presentan como soluciones
potenciales para el desarrollo y, al mismo tiempo, son causantes de impactos ambientales
negativos. Por ejemplo, los avances tecnologicos, la obsolescencia planificada y
percibida de los productos, los diferentes estilos de vida que promueven la idea de
adquirir productos muchas veces innecesarios, y como resultado de ello, el alto
crecimiento en la generacion de residuos solidos urbanos. Como impacto positivo y

benéfico para el sistema, se tienen los avances tecnolégicos en la infraestructura

12
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necesaria para llevar a cabo el manejo integral de los residuos que fomentan acciones
gue contribuyan a la segregacion y caracterizacion de los mismos, asi como los procesos
de valorizacidon y tratamiento que minimicen los impactos negativos para el ambiente y

aumenten la vida Util de los rellenos sanitarios.

Esta linea de tiempo de un poco mas de medio siglo, sin duda marcé la pauta para
reconocer que el ambiente no puede concebirse sin sus basamentos sistémicos y
dindmicos (Ver Figura 1.1). El punto comun que guardan estos ejercicios es el
reconocimiento del ambiente como un sistema en movimiento y cambio permanente,
donde el ser humano forma parte, es capaz de intervenir y modificarlo, sin dejar de
reconocer que la naturaleza, infraestructura urbana e interrelaciones son parte del mismo
(Meynard y Hajek, 1999, p. 189). La dimensién econdmica, social y ambiental han
configurado distintos ejercicios de reflexion desde el &mbito académico e institucional,
incorporando el tema de la participacion ciudadana, acceso a la informacion y justicias
ambientales como postulados que dan sentido al movimiento de una sustentabilidad mas

integrativa y equitativa.

Figura 1.1 Eventos que marcaron la discusion sistémica de la sustentabilidad.

19461 1572 o721 1987 1992 2012 2014 - 2017

Conferencia Informe Conferencia de Comision Conferencia  Conferencia Negociacién
Punta del Este Meadows las Naciones Mundial de las  “Cumbredela Rio+20en  del Acuerdo
Unidas sobre WNaciones Tiemra™ en Rio Rio de Regional
Acontecimiento medio Unidas para el de Janeiro Janeiro (Principie 107
ambiente en Ambiente v el
Estocolmo Desarrollo

Dimensiones predominantes
Econdomica
Social

S- sustentabilidad
P- Participacion ciudadana, acceso a la informacion y justicias

ambientales

Fuente: Elaboracion propia.
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La reflexiobn entonces es que una vision sistémica de los problemas ambientales conlleva
siempre a estudiar las relaciones e interacciones de sus elementos, componentes y
actores. De este modo se logra entender el funcionamiento del sistema ambiental,
atender las problematicas que se presentan, minimizar los impactos negativos y, a su
vez, maximizar los impactos positivos generados por las actividades propias del
desarrollo. El enfoque sistémico nace asi como una nueva racionalidad para encarar los
problemas del ambiente. Es una herramienta de analisis que permite articular los
problemas de la naturaleza en principio como un problema social. Es decir, se trata de
entender que las formas de transformacion del espacio tienen un gran componente social
y, por ende, los problemas ambientales que derivan tienen que ser considerados como
consecuencia de las nuevas reapropiaciones diferenciales de la naturaleza que ha venido
haciendo la sociedad. Esto obliga a abrir la discusion sobre la complejidad desde la

simiente de lo cultural, econémico y tecnoldgico gue conforma la problematica ambiental.

1.2 El Sistema de Gestion de Residuos Sélidos Urbanos (SiGeRSU): concepciones,

normativas y referentes

1.2.1 Residuos sdlidos (RS): diferentes concepciones

El concepto de residuo es abordado desde distintas opticas. Desde un marco normativo
se trata en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y
en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)
principalmente. La primera lo define como: “cualquier material generado en los procesos
de extraccion, beneficio, transformacion, produccion, consumo, utilizacién, control o
tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generé”
(Camara de Diputados del H. Congreso de la Union, 2018, p. 5). La segunda, presenta
un enfoque mas amplio al considerar sus caracteristicas fisicas y la promocion de su

valorizacion, definiendo como residuo aquel:
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Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se
encuentra en estado solido o semisolido, o es un liquido o gas contenido en
recipientes o depdsitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o
requiere sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo dispuesto
en esta Ley y demas ordenamientos que de ella deriven (Camara de

Diputados del H. Congreso de la Unién, 2018a, p. 13).

De manera particular, la LGPGIR en el Titulo tercero, del Capitulo unico, en el Articulo
15 clasifica los residuos sélidos en tres vertientes: 1) residuos solidos urbanos, 2)
residuos de manejo especial y 3) residuos peligrosos (Camara de Diputados del H.
Congreso de la Unién, 2018a, p. 18). Esta misma clasificacion también es mencionada
en la Ley para la Prevencion y la Gestion Integral de los Residuos del Estado de Quintana
Roo, en el Titulo Segundo, del Capitulo Segundo, en el Articulo 55 (Honorable Xl
Legislatura Constitucional del Estado Libre y Soberano de Quintana Roo, 2015b, p. 25),
donde se menciona que un residuo es aquel material que ha perdido la funcionalidad para
el cual fue creado y que demanda ser dispuesto conforme lo sefiala la legislacion
ambiental aplicable. Esta razén no lo exime de ser susceptible de ser aprovechado o
valorizado, a través de la reutilizacién, reciclaje o cualquier otra técnica que le permita
ser nuevamente un material Util con caracteristicas diferentes o similares en algunos
casos. Estos se encuentran en estado solido principalmente, aunque también pueden

estar en estado semisélido, liquido o gas.
1.2.1.1 Residuos solidos urbanos (RSU)

Dentro de la normatividad ambiental mexicana, particularmente en la LGPGIR en el Titulo
Primero, del Capitulo Unico, en el Articulo 5°, Fraccion XXXIIl (Camara de Diputados del
H. Congreso de la Union, 2018a, p. 13). y la Ley para la Prevencién y Gestion Integral de
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los Residuos del Estado de Quintana Roo en el Capitulo 1, del Articulo 8, en la Fraccién
XLII', se definen residuos sélidos urbanos (RSU) aquellos:

generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacién de los
materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que
consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los residuos que
provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via
publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los
resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos, siempre que no
sean considerados por esta Ley como residuos de otra indole (Honorable
XI Legislatura Constitucional del Estado Libre y Soberano de Quintana Roo,

2015b, p. 7)

Por su parte, la Ley de Salud del Estado de Quintana Roo en el Capitulo V Limpieza
Pulblica, Articulo 186° define RSU de manera similar al término “desecho sdélido”,

seflalandolo como:

Todo material organico e inorganico generado por procesos de extraccion,
beneficio, transformacion, produccién, consumo, utilizacién, control o
tratamiento de cualesquier producto, cuya degeneracion materialmente
impida usarlo o utilizarlo nuevamente en algun proceso, y que provenga de
actividades que se efectlen en casas particulares, establecimientos

mercantiles, industriales o de servicios y en la via publica (Honorable Xl
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Legislatura Constitucional del Estado Libre y Soberano de Quintana Roo

pp. 48 -49).

En resumen, se puede decir entonces que los RSU son aquellas fracciones organicas e
inorganicas que permanecen de un producto y son resultado de las actividades que
realiza la poblacién en la vida diaria, el consumismo y por la obtencion de insumos en los
diferentes sectores productivos, industriales, comerciales o de servicios. En ocasiones el
concepto de “residuo” es considerado sinébnimo de “basura”, sin embargo, sélo puede
considerarse asi cuando su tiempo de vida util ha finalizado. Aunque esto no exime que
bajo otras circunstancias sea reusable, reciclable o se aproveche su potencial para otros
usos. Bajo esta Optica, el fin de vida de un producto puede ser el inicio de otro al utilizarse
como materia prima para su posterior procesamiento o manufactura. Los residuos solidos
urbanos no cumplen con caracteristicas para ser considerados residuos de manejo
especial o peligrosos, es decir, no alcanzan a generar mas de diez toneladas del mismo
tipo de residuo y no contienen alguna caracteristica que les otorgue el caracter de
peligrosidad (corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad o biologico
infeccioso).

De conformidad con los Programas Estatales y Municipales para la Prevencion y la
Gestion Integral de los Residuos, asi como con los ordenamientos legales aplicables, el
Articulo 18 del Titulo Tercero de la LGPGIR menciona que los RSU se subclasifican en
inorganicos y organicos (Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién, 2018a, p.
19). Esta subdivision ha tenido como objeto facilitar la separacion primaria y secundaria.
Por su parte, la Ley para la Prevencién y la Gestion Integral de los Residuos del Estado
de Quintana Roo define esta subclasificacion en el Titulo Primero, Capitulo 1, Articulo 8,
Fracciones XXXVIII y XXXIX respectivamente como se presenta a continuacion
(Honorable XI Legislatura Constitucional del Estado Libre y Soberano de Quintana Roo,

2015b, p. 6): 1) residuos inorgénicos: aquellos constituidos por materiales que no son
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biodegradables y que pueden ser susceptibles de reutilizacion o reciclaje, por ejemplo:
vidrio, papel, carton, plastico, laminados de materiales reciclables, aluminio y metales no
peligrosos y 2) residuos organicos: aquellos que tienen la caracteristica de poder
desintegrarse o degradarse rapidamente transformandose en otro tipo de materia

organica, algunos de ellos, tales como restos de comida, frutas, cascaras, entre otros.

Especificamente, el municipio de Benito Juarez, a través del organismo publico
descentralizado (OPD) llamado Solucién Integral de Residuos Soélidos Cancun (SIRESOL
Cancun) clasifica los residuos sélidos segun el origen del generador (SIRESOL Cancun,
2017):

1) Domeéstico: Son aquellos residuos solidos provenientes de las casas habitacion.
Los generadores “domeésticos” estan exentos de realizar pago alguno por los
servicios de recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos.

2) Comercial: Son aquellos residuos solidos provenientes de los comercios que
generan menos de 27 kg diariamente.

3) Gran generador comercial: Son aquellos residuos sdlidos provenientes de los
comercios que generan mas de 27 kg diariamente. Este tipo de generador debe
llevar a cabo un plan de manejo, el cual es otorgado por el OPD SIRESOL.
Ademas, los generadores “comerciales” deben realizar el pago de derechos por
los servicios de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final, $1.50 por
kilogramo, o si los residuos son dispuestos directamente en el relleno sanitario,

deben pagar $1.00 por kilogramo.

Y promoviendo una separacion mas especifica para los generadores domésticos
principalmente, SIRESOL fomenta la siguiente clasificacion que incluye los residuos:

1) Orgénicos (residuos solidos biodegradables): restos de alimentos, frutas,

verduras, huesos, huevo, lacteos (sin recipiente), filtros de café y té, flores hojas y

ramas.
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2) Inorganicos reciclables (reutilizaciéon y reciclaje): papel, cartén, plastico, metales,
latas, vidrio, envases multicapa (tetrapack), ropay textiles.

3) No reciclables (dificiles de reciclar): papel de bafo, servilletas, pafales, curitas,
hisopos, algodon, colillas de cigarro, unicel, boligrafos y envolturas metalicos.

4) Manejo especial (voluminosos): colchones, sillones, muebles rotos,
electrodomésticos, refrigeradores, lavadoras, computadoras y celulares. Es
importante mencionar que esta subclasificacion corresponde a la Direccion de

Servicios Publicos Municipales de Benito Juarez.

Cabe reconocer que la subclasificacion organicos e inorganicos es limitada. Las leyes
tampoco mencionan explicitamente qué division les corresponde a aquellos residuos
voluminosos como: colchones, muebles, electrodomésticos, computadoras, teléfonos,
entre otros. Estos ultimos, tienen como rasgo comdn que en su composicion predominan
materiales con caracteristicas de peligrosidad y con alto potencial de valorizacion, que si
no son tratados o dispuestos tal como lo menciona la LGPGIR o la legislacion ambiental
aplicable, son causantes de contaminacion en el ambiente. En particular, la gestion de
los residuos electronicos se enfrenta a dos grandes retos: 1) el aprovechamiento de los
materiales recuperables, los cuales en ocasiones son consecuencia de reciclaje informal
y 2) el manejo correcto de sustancias quimicas peligrosas para garantizar el menor

impacto a la salud y al ambiente (Rodriguez et. al, 2013, p. 2).

En general, la reduccion, separacion y tratamiento de los residuos son acciones que
deberian reafirmar y fortalecer el concepto de sustentabilidad en los territorios,
particularmente en aquellas grandes urbes cuyos niveles de generacion de residuos son
muy elevados. En este rubro, México enfrenta una serie de problemas relacionados con
la generacion, manejo integral, almacenamiento de los residuos y la disposicion final. Por
lo que es necesario consolidar la cultura del reciclaje de los materiales recuperables entre

diferentes actores, entre los que se pudieran contar estan el Gobierno en todas sus
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jurisdicciones (Federal, Estatal y Municipal), especialistas en el tema y la sociedad en
general (Salazar y Pérez, 2012, p. 81).

1.2.1.2 Residuos de manejo especial (RME)

La LGPGIR en su Articulo 5°, Fraccion XXX, define a los residuos de manejo especial
como: “aquellos generados en los procesos productivos, que no reunen las
caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos solidos urbanos,
0 que son producidos por grandes generadores de residuos soélidos urbanos” (Camara
de Diputados del H. Congreso de la Unidn, 2018a, p. 13). Es decir, son aquellos residuos
gue requieren sujetarse a planes de manejo especificos con el propésito de acopiarlos,
transportarlos, aprovechar su valor o sujetarlos a tratamiento o disposicion final. A la luz
del Articulo 5°, Fraccion Xl de la LGPGIR, los grandes generadores son aquellos
sectores productivos que generan mas de 10 toneladas de residuos en peso bruto total
al afio (p. 12). El articulo 9° de la misma ley, en su fraccion | sefiala que es facultad de
las entidades federativas autorizar el manejo integral de dichos residuos en coordinacién
con la Federacion (p. 16). Ejemplo de ellos son los residuos electronicos y eléctricos,
aluminio, metales (chatarra) y plasticos en general, escombro, restos de aceite utilizado

en la cocina, materiales punzocortantes como las jeringas, entre otros mas.
1.2.1.3 Residuos peligrosos (RP)

Por su parte, la LGEEPA en el Titulo Primero, del Capitulo Unico, en su Articulo 3°,

Fraccion XXXIlII, define residuos peligrosos como:

Aquellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad o que contengan agentes
infecciosos que le confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes,

embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a
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otro sitio y, por tanto, representan un peligro al equilibrio ecoldgico o el
ambiente (Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién, 2018, p. 5).

Por su parte, la LGPGIR, el Articulo 5, Fraccion XXXII, precisa residuos peligrosos como:

Aquellos que poseen algunas de las caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad o que contengan agentes
infecciosos (caracteristicas CRETIB) que les confieran peligrosidad como
envases, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se
transfieran a otro sitio, de conformidad con los que se establece en esta Ley

(Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién, 2015a, p. 13).

La gestion de residuos peligrosos debe ser ejecutada en los términos que sefialan la
LGPGIR, la LGEEPA y sus reglamentos, asi como por los estandares ambientales que
dicten tanto las autoridades federales como locales. Aunque este tipo de residuos son
gestionados principalmente por el sector publico, esto no exime a los ciudadanos de
generarlos en los hogares. Estos son dispuestos como residuos sélidos urbanos al ser
recogidos indistintamente por los camiones recolectores municipales y, por lo tanto,

causantes de dafios y contaminacién en el ciclo de vida de los residuos.

Por su parte, la Ley para la Prevencion y la Gestion Integral de los Residuos del Estado
de Quintana Roo no incluye a los residuos peligrosos biolégicos infecciosos generados
por los hogares. Sin embargo, el manejo de este tipo de residuos se genera en espacios
locales, por lo tanto, deberian estar considerados en la jurisdiccion municipal al ser
causantes de impactos negativos cuando su gestion es relegada o subestimada. Cabe
sefalar que si estos residuos no son dispuestos en contenedores especificos para su

acopio, traslado y disposicién final con empresas autorizadas para tal fin, se tiene un
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riesgo potencial de dafio al ambiente y a la salud. Las personas encargadas de participar
en las etapas de recoleccién, transporte y separacion secundaria son altamente
vulnerables a sufrir algun efecto directo o indirecto al ser manejados de forma
inadecuada, sin dejar de considerar la cadena de efectos al ambiente. Algunos ejemplos
de residuos peligrosos eliminados por los hogares son los envases vacios de aerosol o
gue contuvieron algunas sustancia quimica peligrosa, recipientes con restos de pintura

base solvente, lamparas, pilas, etcétera.

1.2.2 La Gestion de los Residuos Sélidos Urbanos (GeRSU)

1.2.2.1 La GeRSU, un elemento fundamental del sistema

Es indiscutible que toda actividad humana produce en si misma algun tipo de residuo. En
el pasado, la mayoria de los desechos eran materias primas. Sin embargo, la
intensificacion de actividades productivas y el cambio tecnolégico después de la
Revolucién Industrial tuvo como consecuencia un incremento notable en la produccion
de materiales de consumo asociados al crecimiento de bienes y servicios. Este contexto
dio lugar a una intensiva generacion de residuos de distinta naturaleza y, al mismo
tiempo, la busqueda por su disposicion correcta y una preocupacion generalizada de
distintos sectores de la poblacion. No obstante, las probleméaticas asociadas como el
consumo masivo, la contaminacién y la sobreexplotacion de recursos naturales y
energéticos rebasaron cualquier esfuerzo positivo en la escala local y hoy en dia
constituyen uno de los problemas mas acuciantes en la esfera global. Es un problema de
deterioro ambiental y del paisaje que impacta directamente en la calidad de vida, salud
humana y estrategias de gestion y manejo.

Para generar alternativas y acciones utiles que eliminen o minimicen el impacto de los

residuos en el ambiente, es necesario entender que forman parte de un sistema y que

cualquier alternativa o cambio debe gestarse con esta Optica de por medio. Es decir,
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cualquier medida para resolver la problematica de residuos requiere la participacion
proactiva de ciudadanos, tomadores de decisiones y empresarios. Esta vision significa
abarcar diferentes plataformas de gestion, desde las fuentes de generacion, pasando por
las politicas medioambientales y las acciones reversivas del dafio ambiental desde el
campo productivo. La busqueda por un sistema integral de residuos, se recarga sobre el
desemperio eficiente de las actividades, procesos, productos y servicios implicitos. Esta
idea refleja un compromiso legal, institucional y social para generar cambios positivos en
el ambiente, que necesariamente deben remitirse a entender la génesis y naturaleza de
los residuos, escala de alcance e impactos en el paisaje. Asi, el entendimiento sistémico
de la problemética ambiental de residuos lleva a reconocer que existen diferentes
factores, procesos, actores, consecuencias y costos. Por ello, es necesario evaluar los
grados de eficiencia que forzaran a entender causas y efectos de cada una de las

dimensiones que componen un sistema como un todo.

De manera particular, un Sistema de Gestion de los Residuos Sdlidos Urbanos
(SiGeRSU) se caracteriza por un conjunto de actores, intermediarios, dependencias y
organismos que participan y se interrelacionan en una o varias de las etapas centrales
gue contribuyen en distinto grado al manejo de los residuos sélidos urbanos. Estas etapas
abarcan seis fases: 1) concientizacion y capacitaciones constantes que favorecen la
reduccion, reuso Yy reciclaje de los residuos, 2) separacion primaria de los residuos
generados, 3) limpieza de vialidades y recoleccion de los residuos, 4) recoleccion
separada y transporte de los residuos, 5) aprovechamiento y 6) disposicién final. De
manera simultanea, es necesario el reconocimiento de la definicion precisa de las
competencias y las relaciones entre las diferentes entidades involucradas para
complementar las responsabilidades, afinar los mecanismos de funcionamiento,
establecer los derechos, obligaciones y sanciones a que haya lugar. Esta idea tiene sus
bases en el desarrollo, implementacién y consolidacion de operaciones de minimizacion,

valoracion y tratamiento integral de los residuos.
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Los elementos fundamentales para asegurar el éxito de las acciones de mejora que se
establezcan en un SiGeRSU también deberan estar basadas en el conocimiento de su
funcionamiento y el constante monitoreo del comportamiento general (Vasquez 2011, p.
348). De igual modo, es necesario evaluar los elementos funcionales para su uso si todas
las conexiones entre los elementos estan agrupadas para una mayor eficacia,
rentabilidad y aceptacién social (Salazar y Pérez, 2012, p. 30), por lo que es necesario
considerar: 1) un sitio de disposicion final tomando en cuenta iniciativas y propuestas
para minimizar la generacion y promover la valorizacion y aprovechamiento; 2) fomentar
las actividades de reciclaje, reuso, donacion, entre otras, de manera formal; 3) cuidar que
el comercio informal de los residuos no signifigue un dafo potencial a la salud de las
personas que los manejan debido a minimas o ausentes medidas de seguridad y que a
largo plazo los riesgos pueden superar los beneficios de valorizar esos residuos y 3)
promover la participacion de la poblacion en la elaboracién de planes, politicas publicas
y documentos especializados en el tema de residuos (Salazar y Pérez, 2012, p. 30).

Por otro lado, Zaman, Shahidul, y Swapan (2016, p. 38) sefialan que un sistema de
gestion esta basado principalmente en la recoleccion de residuos de “uso final” impulsado
por la tecnologia, la gestion y los sistemas de tratamiento. Sin embargo, la eliminacién
de los residuos es dificil cuando existe la ausencia de una autoridad en todo el ciclo de
gestion y el territorio urbano (Durand y Metzger, 2009, p. 623). Idea en la que también
coinciden Sukholthaman y Sharp (2016, p. 51), al sefialar que la separacion de los
residuos en la fuente de generacion y la participacion publica simplifican los procesos de
gestion, recoleccion, transporte, tratamiento, disposicion final y suscita la exitosa gestiéon
de los residuos. Ademas conciben un impacto ambiental positivo en la eficacia del
sistema de recoleccion debido a un crecimiento en la cantidad y calidad de los residuos

gue son enviados a los rellenos sanitarios.
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Sin duda, la evaluacién constante, los registros y las estadisticas durante un determinado
periodo de tiempo son evidencias que ayudan a medir el sistema en todas sus etapas de
gestion. Ademas, son esenciales para conocer al propio sistema e identificar los cambios
que se susciten. Una evaluacion cuantitativa e integrada del desempefio del SiGeRSU
presenta un desafio epistemolégico importante, ya que implica la consideracién
simultdnea de varias dimensiones: econdmica, social, ecolégica, cultural y tecnoldgica y
escalas de analisis espacial distintas, como son: hogar, zona urbana, sector turistico y
municipal (Chifari, Piano, Bukkens, y Giampietro, 2016, p. 1). La informacién generada
por la evaluacion es pertinente y til para las diferentes partes integrantes del SiGeRSU,
pues a partir de ahi se pueden tomar decisiones, cambios estratégicos y medidas de

mitigacion que se reflejaran en un mejoramiento del ambiente en general.

El SiGeRSU constituye una serie de estrategias enlazadas entre distintos actores que
apuntan a alcanzar el nivel mas 6ptimo que se espera en la problematica de los residuos:
una gestion integral de los residuos. En este punto, la idea principal es reducir el volumen
de los residuos generados y optimizar su manejo en todas las etapas de su gestion. Al
respecto, el Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos del

Estado de Quintana Roo 2009-2011 define gestion integral como:

El conjunto de elementos relacionados con las acciones legales,
administrativas, operativas y técnicas del manejo de un residuo, desde su
generacion hasta su disposicion final y promoviendo su minimizacion, su
valorizacion y bajo esquemas de responsabilidad compartida; contrario al
manejo tradicional de depositar sin mas todo residuo que se genera

(Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, 2011, p. 23).

25



EDUCACION

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO«

Instituto Tecnolégico de Cancun
“2019, Ao del Caudillo del Sur, Emiliano Zapata”

Por su parte, Vasquez (2011) define gestion de residuos como la “(...) planificacion,
organizacion, direccion, coordinacion, control de las diferentes acciones relacionadas con
la generacion, recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos solidos urbanos”
(p.348). Este mismo autor recomienda que los sistemas insistan y promuevan la
realizacion de programas educativos enfocados a la minimizacion y valorizacion de los
residuos, impulsando un sentido de responsabilidad social e identificando el bienestar
general que esto provoca; con estas acciones se promueve la separacion de los residuos
desde la fuente de generacion para suscitar facilmente la reutilizacion y el reciclaje (p.
354).

La intencion final de la gestion de residuos es alcanzar un nivel integral, donde los
procesos estén conectados de manera optima desde la separacion de los mismos en la
fuente de generacion hasta la disposicion final, incluyendo aquellos que son susceptibles
de ser valorizables y los que son enviados a un sitio de disposicion final autorizado (Brito
et al.,, 2016, pp. 494-495). En una gestidn Optima se tienen que atender varios temas
clave como son: el establecimiento de un enfoque de gestién y participacion claro,
establecer una clara proyeccion de las gestiones institucionales, riesgos a la salud,
bienestar social, economia y medio ambiente y una capacitacion permanente al personal
con temas referentes a clasificacion de los residuos (pp. 494-495). En conclusién, Brito
et al seflalan que para obtener resultados altamente satisfactorios en la gestion de
residuos, es recomendable realizar capacitaciones permanentes a todo el personal
involucrado, cumplir con las ordenanzas municipales, marco legal existente y realizar el

monitoreo constante de todas las etapas (p. 495).

1.2.2.2. Legislacion ambiental en materia de residuos solidos urbanos

En México y especificamente en el estado Quintana Roo, el primordial marco legal
vigente que rige el manejo de los residuos sélidos urbanos corresponde a:

1) Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
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2) Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA).

3) Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente del Estado de Quintana Roo.

4) Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR).

5) Ley para la Prevencion y la Gestion Integral de los Residuos del Estado de
Quintana Roo.

6) Reglamentos y Programas para la Gestion de los Residuos Soélidos Urbanos

expedidos en Benito Juarez, Quintana Roo.

Las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos son de
orden publico e interés social. Tienen por objeto garantizar el derecho de toda persona a
un ambiente adecuado y propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencion de
la generacion, la valorizacion y minimizacion de los residuos enviados a los sitios de
disposicion final, principalmente los rellenos sanitarios. El derecho ambiental e
instrumentos de la Politica Ambiental como la LGEEPA y sus leyes sectoriales nacen
como una reaccion a las nuevas modalidades de deterioro ambiental que manifiestan un
crecimiento acelerado de residuos. Sin embargo, la LGEEPA es la ley mas importante en
materia ambiental, pues establece los principios que se deben cumplir y aunque en temas
especificos como la gestidon de los residuos, existe otra disposicion legal en particular, la
LGPGIR, es importante revisar su contenido.

Para sustentar el derecho ambiental mexicano, el 8 de abril de 2004 entré en vigencia la
LGPGIR. Esta ley clasifica los residuos en tres estratos: peligrosos, de manejo especial
y solidos urbanos, y refiere a la proteccion del ambiente en materia de prevenciéon y
gestion integral de los residuos en el territorio nacional. La LGPGIR es especial para el
tema de residuos, por lo que su conocimiento es importante, sobre todo porque las reglas
especificas para su manejo estan determinadas en la misma, y a partir de ella, las
entidades federativas disefian sus propias politicas, leyes e instrumentos (Salazar y
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Pérez, 2012, p. 23). Tiene un reglamento especifico, mismo que debe ser tomado en

consideracion para cualquier tramite administrativo.

Con respecto a los reglamentos y programas en materia de residuos solidos expedidos
para el municipio de Benito Juarez, Quintana Roo son los siguientes:

1) Reglamento para la Prestacion del Servicio Publico de Recoleccion, Transporte,
Tratamiento y Disposicion Final de Residuos Sélidos en el Municipio de Benito
Juarez, publicado el 30 de noviembre de 1990.

2) Reglamento de Ecologia y Gestion Ambiental del Municipio de Benito Juarez,
publicado el 30 de junio de 1994.

3) Reglamento de Ecologia y Gestion Ambiental del Municipio de Benito Juarez,
Quintana Roo, publicado el 14 de marzo de 2008.

4) Reglamento para la Prestacion del Servicio Publico de Recoleccién, Transporte,
Tratamiento y Disposicion Final de Residuos Sélidos en el Municipio de Benito
Juarez, publicado el 11 de abril de 2008.

5) Reglamento Interior del Organismo Descentralizado denominado “Solucion
Integral de Residuos Solidos Cancun”, publicado el 15 de febrero de 2012.

6) Programa Municipal para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos Sélidos
Urbanos del Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo, publicado el 24 de enero
de 2013.

7) Reglamento para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos Sdélidos en el

Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo, publicado el 01 de febrero de 2013.

Los Reglamentos para la Prevenciéon y Gestion Integral de los Residuos Solidos en el
municipio de Benito Juérez tienen por objeto implementar acciones que contribuyan al
manejo optimo de los residuos. Particularmente, en el afio 2012 el Ayuntamiento de
Benito Juarez designo al OPD SIRESOL como el encargado de formular, ejecutar, vigilar

y evaluar el Programa Municipal para el manejo integral de los residuos solidos urbanos
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y generados por “pequefios generadores” con base en los lineamientos establecidos en
el Programa Estatal (Ramirez, 2015, pp. 25-26).

1.2.3 Los indicadores ambientales para evaluar la eficiencia de los SiGeRSU

1.2.3.1 Concepto de indicadores ambientales y consideraciones generales

Los indicadores ambientales son el conjunto de paradmetros disefiados para obtener
informacion especifica de algun proceso, son capaces de proveer informacion sobre el
fendbmeno en estudio (Puma-Chavez, Armijo-De Vega, Calderon-De la Barca, Leyva-
Aguilera, y Ojeda-Benitez, 2011, p. 20). Sin embargo, los indicadores por si solos no
reflejan la condicion general del sistema. Por ello, es Gtil y a menudo se recurre al uso de
indices que reflejan una vision amplia de la situacion del sistema. Como sefialan Puma-
Chavez et al., (2011):

La mayoria de los indicadores y los indices se usan actualmente para generar
reportes sobre el ambiente y se utilizan y se valoran sin usar ninglin marco de
modelo integrador que los conforme en modelos formales, lo que dificulta su
interpretacion en el contexto especifico para el que fue creado. Los modelos
son herramientas que ayudan al estudio integral del comportamiento de los
sistemas grandes y complejos tales como los sistemas ambientales [...] (p.

20).

Asimismo, son instrumentos fundamentales y en ocasiones alternativas tecnoldgicas para
operar la generacion, almacenamiento, analisis y flujo de la informacién, una vez
acordada su relevancia, congruencia y sintesis (Polanco, 2006, p. 28). Especificamente

la OCDE define a un indicador ambiental en los términos siguientes:
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Un parametro o valor derivado de otros parametros, dirigido a proveer
informacion y describir el estado de un fendmeno con un significado afiadido
mayor que el directamente asociado a su propio valor. A su vez, este
organismo define el concepto de indice como un conjunto agregado o

ponderado de parametros o indicadores (citado en Aguirre, 2007, p. 1234).

En ocasiones, los indicadores son divididos en dimensiones de trabajo especificas del
sistema y son capaces de definir las areas de éxito o fracaso y en conjunto proporcionar
una vision integral del sistema analizado. En este sentido, Aguirre (2007) menciona que
clasificar y ordenar las dimensiones permite configurar un sistema coherente y dotado de
la suficiente consistencia y logica interna para asegurar su estabilidad (p. 1240).
Asimismo, los indicadores son desarrollados con los datos disponibles, las necesidades
de informacion y politicas publicas prioritarias (Criollo, 2014, p. 36). Finalmente, son un
marco de referencia para sintetizar la informacion general del sistema. Las estructuras o
instrumentos que conforman los indicadores ambientales preestablecidos se adaptan a
las caracteristicas especificas del sistema, a la informacion vigente, y establecen
interrelaciones entre sus participantes o actores, simplifican procesos de comunicacion y
los resultados deben ser entendidos por cualquier integrante para lograr su participacion

e involucramiento en las problematicas existentes.

1.2.3.2 Ventajas basicas de los indicadores ambientales

Los indicadores ambientales tienen como objetivo principal resumir informacion extensa
gue puede ser util para la elaboracion y evaluacion de las politicas publicas (Puma-
Chavez et al., 2011, p. 20). Por otra parte, los planes de manejo contribuyen al fomento

de politicas de prevencion y gestion integral de los residuos (Puma-Chéavez et al., 2011,
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p. 20). Son también una herramienta de evaluacién que ayuda a revelar tendencias y
conocer los fendmenos o cambios en las variables que asi lo requieran para su futuro
analisis y acciones de mejora continua (Polanco, 2006, p. 40). Asimismo, favorecen la
determinacion de prioridades y destinacion de recursos financieros (Bitar y Briaga, 2013,
citados en Criollo, 2014, p. 40).

Los indicadores ambientales tienen ciertas ventajas: 1) proveen informacion sobre los
problemas ambientales, 2) apoyan el desarrollo de politicas y el establecimiento de
prioridades, y 3) son un herramienta para la difusion de informacion en todos los niveles,
tanto para responsables politicos, expertos o cientificos y publico general (Aguirre, 2007,
p. 1235). Los indicadores guardan relevancia en la toma de decisiones y son capaces de
ilustrar conceptos complejos, ademas contribuyen a concientizar a la sociedad sobre las
probleméticas ambientales y proporcionan un aviso previo para evitar impactos

econOmicos, sociales y ambientales (Criollo, 2014,. 140).

Sin embargo, es necesario elegir correctamente a los indicadores ambientales debido a
la informacion que reflejan, a los usos practicos en las politicas publicas y los datos que
se arrojan en sus andlisis. En otras palabras, si un indicador del sistema es mal elegido,
medido en forma inexacta, no se actualiza la informacién, es sesgado, etcétera, las
decisiones tomadas con base en él no pueden ser veraces y eficaces (Criollo, 2014, pp.
40 - 41). Por lo tanto, resulta de vital importancia la seleccion adecuada de los parametros
y unidades de medicion, componentes, fuentes de informacion, estadisticas actualizadas

y veridicas.

1.2.3.3 Numero y seleccion de indicadores ambientales

El nimero adecuado de indicadores para evaluar un sistema va a depender de las
dimensiones, etapas que lo acogen, variables y elementos que lo caractericen. Cuando

la seleccion se realiza de manera subjetiva, la lista general de indicadores resulta
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exhaustiva y en ocasiones se omiten algunos relevantes y manifestantes de posibles
impactos positivos 0 negativos para el sistema. De igual modo, el hecho de tener una
cantidad abrumadora de indicadores puede generar confusion en la eleccion de
prioridades del sistema tanto para quienes los elaboran y ejecutan como para los
ciudadanos que participan en él (Criollo, 2014, p. 49). En este sentido, Aguirre (2007)
mencion6 que con el fin de configurar un documento sintético es necesario reducir al
maximo el numero de indicadores propuestos y deben proporcionar informacion sobre

cada area de trabajo y medir su evolucion periédica (p. 1251).

Por su parte, Criollo (2014) argumentdé que la seleccion de los indicadores debe
concentrarse en aquellos que midan las variables fundamentales de los subsistemas y
que son esenciales para que el sistema total sea viable (p. 50). Esta situacion no exime
gue sean sujetos a cambios o0 mejoras de acuerdo a las necesidades del sistema.
Finalmente, los criterios de seleccion de indicadores van a depender de los siguientes
factores: 1) propdsitos del sistema, 2) sitio donde se lleve a cabo, 3) confiabilidad de los
datos, y 4) relacion con los problemas o pertinencia asociados a cada de unas de las

areas contempladas (Aguirre, 2007, p. 1241).

Para Aguirre (2007), los indicadores tienen que cumplir con los siguientes criterios de
seleccion: 1) que sean relevantes a diferentes escalas, 2) pertinentes frente a los
objetivos, 3) comprensibles, simples y no ambiguos, 4) realizables dentro de los limites
de las estadisticas nacionales, 5) limitados en nimero y 6) representativos en la medida
de lo posible (p. 1235). Los indicadores deben poseer caracteristicas que expresen la
estructura y tamafo del sistema, los procesos o dimensiones, las interrelaciones
existentes y ser capaces de reflejar cambios en un determinado periodo de tiempo,
ademas de incluir la participacion de los usuarios en cada una de las etapas de su
gestion, desde la planeacion de los mismos hasta su ejecucion y evaluacion. Es

importante considerar indicadores oportunos, es decir, que los datos puedan ser

32



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO«

EDUCACION

Instituto Tecnolégico de Cancun
#2019, Ano del Caudillo del Sur, Emiliano Zapata”

recolectados a través del tiempo, resulte factible obtener registros, evidencias de ellos y

viables para el sistema y dimensiones que lo conforman.

1.3 Planeacion y modelo turistico en Cancun, Benito Juarez

1.3.1 El olvido de la problemética de residuos en la planeacién de Cancun

Cancun naci6 originalmente como un Centro Integralmente Planeado (CIP) a iniciativa
del presidente Gustavo Diaz Ordaz, quien en 1968 encomendé al Banco de México un
Plan Nacional de Turismo; idea que empezd a tomar forma en 1969 al crearse el Fondo
de Infraestructura Turistica (INFRATUR) con la finalidad de estudiar los lugares de
impulso turistico, entre ellos, Cancun (Calderon y Orozco, 2009, p.19). El decreto
presidencial publicado el 10 de agosto de 1971 oficializ6 el Plan Maestro de Cancun
elaborado por INFRATUR y el Banco de México, por el que se declaré de interés publico:
“[...] la planeacién y desarrollo turistico habitacional, recreativo y de actividades conexas
en terrenos de Isla Cancun y los aledafos de la costa del territorio de Quintana Roo,
Delegacion de Gobierno de Isla Mujeres (DOF,1971)” (Ramirez, 2015, p. 29). Sin
embargo, este documento “omitié incluir la determinaciéon o establecimiento de un sitio
de disposicion final de residuos sélidos, o que motivd que se usara para tal fin, la
sascabera nombrada Banco 5, el cual fue operado como tiradero a cielo abierto” (GOMBJ,
2012, p. 14).

A finales de 1974 se terminé el aeropuerto internacional de acceso a la ciudad (Calderén
y Orozco, 2009, p. 25) y con ello, se tuvo un arribo masivo de turistas. En consecuencia,
a mediados de los afios setenta, se ubicaron los primeros 15 hoteles, teniendo acceso
gracias a la construccion de una carretera hecha con sascab, un material de relleno
extraido de un banco de materiales colindante, que al final de su vida util, serviria como
sitio para la disposicion de residuos urbanos, cuyos lixiviados drenaban al recién creado

cuerpo lagunar Nichupté y Bojorquez (Rubio, Murad y Rovira, 2010, p. 166).
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El plan de desarrollo urbano de Cancun fue disefiado por un periodo de 25 afios y hasta
1985 fue el Unico documento rector del desarrollo urbano con la publicacién del Plan
Director de Desarrollo Urbano (Cardenas, 2016, p. 110). Para 1990 se inici6 la
construccion del Corredor Cancun-Tulum, que pronto igualé en crecimiento al polo de
desarrollo inicial (Cardenas, 2016, p. 110). La elaboracion y publicacion de los Programas
de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio (POET) en la entidad intentaron elaborar una
vision que combinara el éxito econdémico del turismo, el cuidado y proteccion de los
recursos naturales y culturales presentes en la zona costera de Quintana Roo (Torruco,
Gonzalez, y Torruco, 2013, p. 158). En la tabla 1.1 se mencionan los POET divulgados
en el Estado desde el afio 2001 a 2009.

Tabla 1.1 Inventario de POET expedidos en el Estado de Quintana Roo (2001-2011).

Programas de Ordenamiento Ecolégico del
No. 9 Territorio (POET) 9 Fecha del decreto
P.O. 16/Nov/2001
1 | Corredor Cancun Tulum P.0O. 19/Dic/2006 (Reglas de
aplicacion)
2 | Isla Mujeres P.O. 9/Abril/2008
3 | Laguna de Bacalar P.O. 15/Mar/2005
B.M. 30/Mar/2005 y P.O. 20y
4 | Municipio de Benito Juarez 21/Jul/2005
P.O. 27/Feb/2014 (maodificacién)
P.0O. 21/0ct/2008
5 | Municipio de Cozumel P.O. 3/Nov/2008 (fe de erratas)
P.0. 21/Dic/2011 (modificacion)
6 Zona Costera de la Reserva de la Biosfera de Sian P.O. 14/Mayo/2002
Ka'an
7 | Costa Maya P.O. 6/Oct/2000_ !
P.0. 31/0Oct/2006 (Actualizacién)
8 | Municipio de Solidaridad P.O. 25/Mayo/2009

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Direccion General de Politica Ambiental e Integracion
Regional y Sectorial. Ordenamientos Ecolégicos Expedidos, varios afios.

En 1993, naci6 el Plan Director de Desarrollo Urbano de la ciudad de Cancun con el
objetivo de revertir el desequilibrio entre el “Cancun turistico” y el “Cancun urbano”. Dos
afos después, 1995, se publico el Nuevo Plan Maestro Cancun con una vision al 2020.
A partir del ailo 2000 surgieron diversos programas parciales de desarrollo urbano,
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algunos de ellos especificos para las zonas del municipio. Ademas, se observé un
crecimiento urbano en la ciudad caracterizado por dos zonas principalmente. Por un lado,
la zona hotelera con grandes complejos turisticos y hoteles y, por otro, la creacion de
colonias urbanas, conocidas como regiones, divididas en manzanas, supermanzanas y
lotes, que en su mayoria presentan caracteristicas de inseguridad, pobreza, desempleo,
y sobre todo, la falta de infraestructura y servicios publicos. Sin embargo, la zona norte
no es una region homogénea debido a que guarda sus propias diferencias al ser el area
utilizada por los migrantes de bajos recursos econémicos (Céardenas, 2016, p. 101). Por
esto y por otras razones se ha dado paso a la fuerte segregaciéon socioespacial que se
vive en estas urbes, a pesar de que la ciudad haya sido planeada (Garcia, 1979, citado
en Cardenas, 2016). Finalmente, el modelo urbano integral proyectado para Cancun
desde un inicio no planifico el crecimiento de nuevas areas y sus posibles afectaciones
(Calderon y Orozco, 2009, p. 27).

En 1994, ante la saturacion del Banco 5 como destino de residuos, se tuvo la necesidad
de construir el Relleno Sanitario Norte! con una superficie total del sitio de 20 hectareas
a cargo de la empresa Triturados Basalticos y Derivados S.A. de C.V.; sitio que recibi6
durante su tiempo de operacion? la cantidad aproximada de 2,400,000 toneladas de
residuos solidos de los municipios de Benito Juarez e Isla Mujeres (GOMBJ, 2012, pp.
14-15). En todas las formulaciones de ordenamientos territoriales en materia urbana no
se considero la zonificacion de areas ni el desarrollo de equipamiento aptos para el
establecimiento de rellenos sanitarios de acuerdo a las normas ambientales, no fue sino
hasta el afio 2005, cuando se designé para tal fin el predio ubicado en la Parcela 215,
poligono 11, y que lamentablemente no llegd a concretarse debido a factores
relacionados a una deficiente planeacion integral de todos y cada uno de los aspectos

necesarios para la debida materializacién del proyecto (GOMBJ, 2012, p. 14). Ademas,

1 Ubicado en el Kilémetro 6.5 del camino a Rancho Viejo, en terrenos colindantes con el ejido Isla Mujeres en el
Municipio del mismo nombre (GOMBJ, 2012, p. 14).

2 Este relleno comenzé a operar el dia 02 de agosto de 1994 hasta el 27 de septiembre de 2005. Aunque por necesidad
tuvo que ser reabierto del 23 de julio al 19 de septiembre de 2006 (GOMBJ, 2012, p. 14).
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en ese mismo afio, ante la llegada del huracan Wilma recrudecio la evidencia del
problema de los residuos soélidos, al tener que ocupar el antiguo banco de préstamo de
materiales como deposito de residuos sélidos (CONANP, 2011 citado en McCoy, 2017,
p. 121).

Ademas, el notable crecimiento poblacional, la falta de cumplimento de los instrumentos
de planeacion y exclusion de elementos centrales como la gestion de los residuos desde
la concepcion del destino turistico, derivan de la falta de conceptualizacion sistémica para
minimizar los impactos ambientales. Particularmente, en el afio 2010, Robertos et al.
(2010) detectaron las siguientes problematicas en materia de RSU en Benito Juarez: 1)
espacio insuficiente para la disposicion final de los residuos, 2) sistema de recoleccion
inadecuado, 3) tiraderos a cielo abierto clandestinos, consecuencia del incremento
poblacional y consumismo, 4) comunidades en periferias son mas susceptibles a ser
afectadas por no contar con los servicios de recoleccion directamente y 5) afectaciones
a la salud de las comunidades en areas cercanas a los basureros clandestinos o

vertederos abiertos.

En el afio 2011, la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) y el Instituto de Planeacion
de Desarrollo Urbano de Benito Juarez (IMPLAN) mencionaron que Cancun estaba
dividido en cinco zonas identificables para el gobierno municipal y la sociedad
cancunense: 1) la zona hotelera, donde se encuentran la mayor parte de las playas y
actividades turisticas; 2) el centro de la ciudad donde vive la mayor parte de la comunidad
cancunense y se encuentra dividido en colonias, fraccionamientos, supermanzanas 0
regiones, zonas regulares delimitadas por calles y avenidas pavimentadas; 3) Puerto
Juarez; 4) los Poligonos 84 y 85 y 5) el Ejido Alfredo V. Bonfil (SECTUR, 2013a, p. 17).

Asimismo, desde la creacion de la ciudad de Cancun en la década de los setenta hasta

el afo 2011, la gestion de los residuos habia sido considerada basicamente en dos
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grandes etapas: 1) recoleccion y transporte de los residuos y 2) disposicion final (relleno
sanitario), ambas ejecutadas sin impulsar acciones de separaciéon en la fuente,
valorizacion y aprovechamiento de los residuos, lo cual propicié que el volumen de
residuos enviados a los sitios de disposicion final aumentara y por ende las

consecuencias ambientales negativas también.

Fue hasta el 2011, cuando las autoridades del municipio de Benito Juarez intentaron dar
solucion a la problematica ambiental percibida en el municipio por la exclusion del tema
de residuos en la planeacion de Cancun al reconocer que habia un servicio de recoleccién
de residuos ineficiente y un espacio insuficiente en el sitio de disposicion final (parcela
1113, ahora clausurada). El resultado, la creacion de SIRESOL como organismo
encargado de promover una gestion integral de los residuos sélidos, basando sus
direcciones de trabajo en cuatro etapas: generacion, recoleccién, aprovechamiento y
disposicion final. Asi, SIRESOL vendria a retomar las acciones realizadas por el municipio

en materia de residuos solidos.

1.3.2 El crecimiento poblacional en Benito Juarez, Quintana Roo

Como se expresa en la grafica 4.1, la evolucion poblacional en el estado de Quintana
Roo ha seguido un patrén de crecimiento ascendente. En un inicio (1910-1960) este fue
modesto, pero a partir de los setenta el nimero de habitantes aumenté a un ritmo
acelerado. Durante esa década la entidad tenia 88,150 habitantes. En 1980, 225,985
habitantes y una década més tarde con la consolidacion de Cancin como destino turistico
de alto impacto a nivel internacional, este niumero crecio 4.5 veces mas de acuerdo a los
datos mencionados en los Censos de Poblacion y Vivienda. En 1990, la poblacion se
duplicé con respecto a 1980 y ascendié a 493,277 habitantes (INEGI, (s.f.)). Diez afios
después ocurrié un fenémeno similar, la poblacion fue de 874,964 habitantes, es decir,

1.7 veces mas conforme a los valores reflejados en el Censo General de Poblacion y
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Vivienda (INEGI, 2000). Para el afio 2015, segun la Encuesta Intercensal, la poblacién
fue de 1,502,012 habitantes, casi dos veces mas a la registrada en el afio 2000 (INEGI,

2015b).
Grafica 4.1 Crecimiento poblacional del estado de Quintana Roo, 1910-2015.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia en Censos de
Poblacién y Vivienda, Conteo de Poblacion y Vivienda 1995 y 2005, Censo General de Poblacién y Vivienda
2000, Censo de Poblacion y Vivienda 2010 y Encuesta Intercensal 2015.

A nivel municipal, Benito Juarez ha mostrado una tendencia similar al crecimiento
poblacional de Quintana Roo, ya que en menos de cuatro décadas su poblacién creci6 a
un ritmo acelerado, tan sélo en 1995 la poblacion registrada fue de 311,696 habitantes
(INEGI, 1995). Cinco y diez afios después, segun el Censo General de Poblacion y
Vivienda, 2000 y el Conteo de Poblacion y Vivienda, 2005, la poblacion crecio 1.3 veces
con respecto a 1995. Para el afio 2000, 419,815 habitantes (INEGI, 2000) y en 2005,
572,973 habitantes (INEGI, 2005). En el afio 2010, el 49.8% de la poblacién del estado
de Quintana Roo correspondid al municipio de Benito Juarez, es decir, 661,176
habitantes (INEGI, 2010). Un lustro mas tarde esta ultima cifra aumentd a 743,626

(INEGI, 2015b) y Benito Juarez tuvo el mayor niumero de habitantes de la entidad,
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ademas su poblacion representd el 50% de los diez municipios que conformaron
Quintana Roo durante ese afio (Ver gréafica 4.2)..

Gréfica 4.2 Crecimiento poblacional del municipio de Benito Juarez, 1995-2015.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia en Conteo de
Poblacién y Vivienda 1995 y 2005, Censo General de Poblacién y Vivienda 2000, Censo de Poblacion y
Vivienda 2010 y Encuesta Intercensal 2015.

El crecimiento poblacional en aumento se derivé en gran medida por el flujo migratorio
hacia una ciudad donde la generacion de empleos fue relevante por la demanda de
turistas que ingresaban al destino turistico de Cancun y Riviera Maya. Sin embargo, las
problematicas ambientales, sociales y econdmicas que generaron y los altos indices de
migracion en el destino son consecuencia de no haber integrado a la ciudad como parte
del “producto turistico” y de no considerarla como un factor del costo del modelo inicial
(Venegas, 2015, p. 153).
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1.3.3 El modelo turistico de Cancuin, Benito Juarez

El municipio de Benito Juarez cuenta con 22 km de costa (SECTUR, 2013, p. 19) que se
utilizan como principal detonador de la actividad turistica de la entidad. La cabecera
municipal Cancun es el destino turistico de playa mas importante del pais y el modelo
turistico que lo identifica presenta las caracteristicas del modelo denominado “Modelo
Industria Turistica”, también conocido como “Modelo Masivo” que consta de los
siguientes elementos: 1) homogeneizacion del producto, 2) especializacion funcional, 3)
sincronizacion de la produccion, 4) centralizacion de las decisiones, 5) concentracion: de
mercados, espacial y financiera y 6) maximizacion financiera (Rodriguez Woog, 1986,
citado en Venegas, 2015, p. 154).

El modelo masivo y la ausencia de seguimiento a los instrumentos de planeacion del
destino han propiciado un mayor aprovechamiento, deterioro y a su vez agotamiento de
los recursos por uso excesivo, lo que demanda mayores costos por las acciones de
mantenimiento, conservacion y modificacion de la imagen del propio destino. Asimismo,
maximiza los beneficios econémicos como aumento de la derrama econémica del pais y
contribucion al producto interno bruto, pero minimiza el desarrollo regional (Venegas,
2015, p. 155). En este modelo de planeacién turistica las dimensiones ecoldgica y
sociocultural para alcanzar el desarrollo sustentable son excluidas y no forman parte del
sistema ambiental y desarrollo urbano. Otros elementos caracteristicos del modelo de
Cancun que forjaron impactos que aun no se han podido subsanar y que sera dificil
corregir en un futuro son: falta de seguimiento en los planes maestros de planeacion,
necesidades recurrentes generadas por las crisis econdémicas nacionales y politica de

apoyo a la inversion turistica con grandes concesiones (Venegas, 2015, pp. 153-154).

El modelo de desarrollo que permea en Cancun ha demostrado que no puede ser

implementado en un pais donde la corrupcion, anarquia, discontinuidad de los planes y
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la ausencia de un proyecto futuro son los elementos que prevalecen (Venegas, 2015,
p.150). Es importante mencionar que el éxito de los sistemas va a depender en gran
medida de las acciones enfocadas hacia una mejora continua y la inclusion de
subsistemas desde la etapa inicial. La planeacion es primordial, sin embargo, no es la
Unica fase, es necesario considerar la ejecucion de todos las actividades propuestas
inicialmente e incluir a todos los actores, factores y elementos del propio sistema, acto
seguido, verificar el cumplimiento integro de los lineamientos establecidos y en caso de

ser necesario tomar acciones orientadas hacia la mejora del mismo.

1.3.4 Larelacion entre el turismo y la generacién de residuos en Cancun

A nivel mundial, el turismo ha crecido rapidamente durante la ultima mitad de siglo XXI,
de 25 millones de llegadas de turistas internacionales en 1950 a 698 millones en el afio
2000 y se espera que crezca a una tasa media anual del 4,3% hasta 2020 (Zhenhua,
2003, p. 462). En México, a partir de 1970, el turismo se incorporé con mayor impulso
como un sector importante de la economia nacional. Es uno de los principales motores
del pais que contribuye al desarrollo econémico y social de algunas regiones (Orozco y
Nufiez, 2013, p. 162). En este panorama de éxito econémico, el estado de Quintana Roo
ha ocupado un lugar privilegiado, en buena medida por el reconocimiento a nivel mundial
de la diversidad de productos y servicios turisticos que posee y que se constata por el
crecimiento exponencial de turistas que han arribado a la entidad y en especifico a
Cancun durante el periodo 2007-2015 (Ver grafica 4.3).
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Gréfica 4.3 Afluencia de turistas en Quintana Roo y Cancun, 2007-2015.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la SECTUR en Indicadores Turisticos del Estado de Quintana Roo
2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 y 2015.

Sin duda, Cancun ha sido una de las ciudades méas importantes del estado de Quintana
Roo y de México por su aportacién a la economia nacional y al Producto Interno Bruto
(PIB). Durante los primeros 15 afios de vida de este destino turistico, entre 1970 y 1985,
el PIB de Quintana Roo crecié casi el triple (2.8 veces) en comparacion con el PIB
nacional (Espinosa-Coria, 2013, p. 159). Afios mas tarde, en el 2007, la derrama
econdémica por concepto de turismo fue de $5,452.27 millones de délares en Quintana
Roo y el 56% correspondié a Cancun, con $3,072.91 millones de délares (SEDETUR,
2008). En los afios 2008, 2009, 2010, 2011 y 2012, Cancun contribuy6 a la derrama
econOmica de Quintana Roo con un porcentaje ligeramente menor al periodo 2007 que
fue del 54%, 53%, 50%, 50% y 52% respectivamente (SEDETUR, 2008, 2009, 2010,
2011, 2012). En particular en el afio 2013, la derrama econdémica en Cancun fue de
$4,347.78 millones de délares (SEDETUR, 2013); en el afio 2014, $4,733.40 millones de
ddlares (SEDETUR, 2014) y en 2015, $4,976.90 millones de délares contribuyendo en
un 57% a la derrama econdémica estatal en los ultimos afios mencionados (SEDETUR,
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2015). En la grafica 4.4 se observa la evolucion de la derrama econdmica en Quintana
Roo y Cancun desde el afio 2007 a 2015.

Grafica 4.4 Derrama econdmica en Quintana Roo y Cancun, 2007-2015.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SECTUR en Indicadores Turisticos del Estado de Quintana Roo
2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 y 2015.

Con respecto a la infraestructura hotelera, durante el periodo 2008-2015, Benito Juarez
ocupo el primer lugar en relacién a los otros municipios del estado. En las gréficas 4.5y
4.6 se denota esta situacion y se expresa con el nimero de hoteles y habitaciones que
registro la Secretaria de Turismo a nivel estatal y municipal durante dicho periodo. En
datos se constata que en 2015, el 18.8% de los hoteles correspondieron al municipio de
Benito Juarez, mismos que estuvieron registrados especificamente en la ciudad de
Cancun (81.4%) y la localidad de Puerto Morelos (18.5%), cuando aun pertenecia al
municipio de Benito Juarez (SEDETUR, 2015).
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Gréfica 4.5 Numero de hoteles en Quintana Roo, Benito Juarez, Cancun y Puerto Morelos, 2008-
2015.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SECTUR en Indicadores Turisticos del Estado de Quintana Roo
2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 y 2015.

Grafica 4.6 Niumero de cuartos en Quintana Roo, Cancun, Puerto Morelos y Benito Juarez, 2008-
2015.
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La demanda de los cuartos de hotel desde la creacion de Cancun como centro
integralmente planeado en la década de los setenta hasta el afio 2015 se ha
incrementado considerablemente. En la gréfica 4.7 se presenta el nimero de cuartos
contabilizados por el Fondo Nacional de Fomento al Turismo y la Secretaria de Turismo
del estado de Quintana Roo desde el afio de 1975 hasta el 2015. En 1975 tenia 1,322
cuartos de hotel, cinco afios después, este nimero aumentd a 3,930. En 1985, fueron
registrados 6,591. Trece afios después, en 1998 debido a la ejecucion de proyectos tales
como: San Buenaventura y Puerto Cancun, asi como la construccion de las areas
turisticas residenciales del Malecén Cancun y el Table principalmente, la Secretaria de
Turismo registré 21,802 habitaciones (Perez y Carrascal, 2000, p.152). Para 2008, la
oferta hotelera (cuartos) ascendio 4.3 veces con respecto a 1985 (SEDETUR, 2008). En
2010, fueron 1,580 habitaciones mas con respecto al 2008 (SEDETUR, 2010). En los
altimos afos, 2014, y 2015, la ciudad tuvo 30,608 y 30,667 cuartos de hotel
respectivamente (SEDETUR, 2014, 2015).

Gréafica 4.7 Nimero de cuartos en Cancun, Benito Juarez, 1975-2015.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Fondo Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR) en
Estadisticas Bésicas de la actividad turistica y de la SECTUR en Indicadores Turisticos del Estado de
Quintana Roo 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 y 2015.
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El modelo turistico de masas predominante en Cancun ha generado una mayor derrama
econOmica e infraestructura hotelera por el nUmero de turistas que visitan el destino. Por
su parte, Figuerola (1990) sefalé que la llegada de turistas en volimenes repercute en
un incremento de las necesidades de bienes y servicios, lo que a su vez es un proceso
en cadena que provoca que se desarrollen otros sectores productivos y genera un efecto
multiplicador (citado en Orozco y Nufiez, 2013, p. 163). El inconveniente es que este
impacto positivo para la dimensién econdémica ha tenido un efecto negativo para la
dimensiéon ecoldgica, especialmente en la produccidén de los residuos generados, los
cuales aumentan con el arribo de turistas. Tan soélo en el afio 2009, los hoteles generaron

250 toneladas de residuos diariamente (Ramirez, 2015, p. 38).
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CAPITULO 2. JUSTIFICACION, HIPOTESIS, PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA Y OBJETIVOS

2.1 Justificacién

Hoy dia, la gestién sustentable de los residuos es una de las cuestiones ambientales
presentes a nivel global, problematica que adquiri6 mayor fuerza en el denominado
mundo en desarrollo debido al incremento de materias primas para satisfacer el alto
consumo de bienes y servicios (SEMARNAT, 2014, p. 322). Los retos derivados tienen
gue ver con la generaciéon de residuos de distintos tipos, los problemas asociados para
su disposicion adecuada, asi como las afectaciones a la salud humana y a los
ecosistemas (SEMARNAT, 2014, p. 322). Ante esto, la preocupacion generalizada es la
pérdida del valor ecolégico de los recursos ambientales y la disminucion del bienestar
humano (Oppio et al., 2015, p. 23).

Por ello, resulta necesario comprender, evaluar y ofrecer opciones para el uso de los
recursos, gestion de los residuos y, con ello, asegurar que la vida humana se relacione
con los principios de sustentabilidad. Es preciso reconocer que el tema de los residuos
requiere una optica sistémica e integral del ambiente, que permita entender los origenes,
transformaciones y comportamientos econdmicos y sociales del mundo crecientemente
consumista del que emergen los residuos. La produccién superavitaria de los residuos se
traduce en afectaciones a la habitabilidad, conservacion de los recursos e impactos en
diferentes escalas y dimensiones del planeta. Sin embargo, la gestién y generacion de
los residuos no son una prioridad para las politicas urbanas pese a sus diversos impactos

sobre el medio ambiente urbano (Durand y Metzger, 2009, p. 24).
Dado el marco anterior, este trabajo apunta en la direccion de proponer una estrategia
de andlisis basada en una lectura sistémica de la problematica y gestion de residuos,

mediante un modelo mancomunado que dé orientacion sobre su estructura, organizacion
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y funcionamiento. Para ello, se identifican las dimensiones y etapas del sistema
susceptibles de ser atendidas para minimizar los impactos negativos que afectan al
ambiente, las configuraciones relacionales dadas entre los actores clave que operan el
sistemay el grado de eficiencia que alcanzan en sus objetivos y acciones, con la intencion
final de proponer estrategias encaminadas hacia una mejora continua. Este modelo
recoge informacién de los agentes directamente involucrados, estadisticas oficiales y la

percepcion de los ciudadanos respecto a la problematica de los residuos solidos urbanos.

2.2 Hipotesis

El grado de eficiencia del Sistema de Gestién de Residuos Sdlidos Urbanos (SiGeRSU)
en el municipio de Benito Juarez, Quintana Roo se puede evaluar a partir de indicadores
integrados que permitan reconocer su estructura, organizacion y funcionamiento
sistémico y, con ello, identificar de mejor modo las dimensiones susceptibles de atencion

y proponer acciones direccionadas de mejoramiento continuo

2.3 Planteamiento del problema

En México, el desarrollo industrial intensificé el uso desmedido de los recursos naturales,
crecimiento de la poblacion urbana, la aparicion de sistemas masivos de consumo y el
surgimiento de nodos regionales de desarrollo. Entre las consecuencias directas se
presentd una generacion creciente de residuos solidos urbanos y con ella, la necesidad
de legislar su emisién, manejo y tratamiento. En datos, tan soélo entre 1950 y 2011 el
volumen de generacion diario de residuos aumenté mas del 30%, pasando de 300 a 990
gramos aproximadamente (SEMARNAT, 2014 p.322). Este problema se volvi6 cada vez
mas insostenible hacia la década de 1970. Fue entonces que el gobierno mexicano dio a
conocer nuevas politicas ambientales mediante reformas constitucionales apropiadas en
un marco legislativo para atender esta problematica. Es el caso de la promulgacion de la
LGEEPA en 1988, que permitié por primera vez la emision de leyes ambientales en el
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ambito local (Gonzalez, 2009, p.86), una de ellas, la LGPGIR. Para 1996, la LGEEPA fue
reformada casi completamente para incorporar disposiciones relativas al acceso a la
informacion e instrumentos econdmicos de la politica ambiental (Gonzalez, 2009, pp. 20,
22).

En los estados, como Quintana Roo, las reformas legales se hicieron presentes mas
tardiamente, tal es el caso de la LGEEPA, que apareci6 hasta el aiio 2007 con la intencion
de promover el manejo integral de los residuos solidos y la corresponsabilidad de los
sectores involucrados, desde los micro generadores (400 kg por afio) a grandes
generadores de residuos (10 toneladas por afio) (Robertos, Brinckmann y Ayllon Truijillo,
2010, p. 202). En la regién destaca el municipio de Benito Juarez por su crecimiento
econdémico y productivo, sin embargo, en normatividad ambiental de residuos, presenta
un rezago histérico. La administracion municipal ha reconocido publicamente que
efectivamente uno de los problemas centrales en la regién es la “deficiente gestién
integral de los RSU” (Ramirez, 2015, p. 50). Al respecto, se tienen identificados tres
factores que abonan a esta condicion: 1) una normatividad que requiere definir y extender
su ambito de jurisdiccion cuando sea el caso y, al mismo tiempo, guardar
correspondencia entre lo que esta escrito en las leyes y su aplicacion; 2) una planeacién
territorial que integre la gestidon de los residuos en sus preceptos y directrices tanto en lo
local como en lo regional y, 3) atender el crecimiento poblacional en sus dimensiones

estadisticas e impacto ambiental en materia de residuos.

Primero, hay casos donde el manejo de residuos no se da en correspondencia con su
naturaleza y nivel de produccion. Tal es el caso de la generacion de residuos en los
hoteles y que corresponderia a “grandes generadores”; sin embargo, se tratan como
residuos solidos urbanos. A la luz del Articulo 5°, Fraccidon XXX de la Ley General para
la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), estos son considerados

como residuos de manejo especial y, por lo tanto, el ambito de jurisdiccién y gestion
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integral deberia ampliarse y tratarse de modo diferente. Segundo, hay una clara ausencia
del tema de residuos en los instrumentos de planeacién urbana ejecutados desde la
concepcion de los lugares como destinos turisticos. Tal es el caso de Cancun, que no le
fueron consideradas zonas adecuadas para establecer los sitios de disposicion final de
los residuos sélidos urbanos (Ramirez, 2015 p.38), ni esquemas estratégicos de politicas
urbanas que acomparfaran aquellas directrices claras en favor de un sistema regional de
gestion de residuos. Y finalmente, el municipio no previd el crecimiento poblacional
exponencial, tanto de la poblacion permanente como de la poblacién flotante,
manifestado desde la creacion como centro integralmente planeado. El resultado: un
sistema de generacién de residuos creciente, producto del consumismo de residentes y
turistas. En este escenario, el municipio de Benito Juarez juega un papel central, tanto
por la concentracion poblacional como por los recursos econdémicos estratégicos que
posee. Tan sélo en el 2010, concentrd el 49.8% de la poblacion estatal de un total de
1,325,309 habitantes (INEGI, 2010). Este numero ascendié para 2015 a 1,502,012
habitantes y en el municipio de Benito Juarez residid aproximadamente el 50% de la
poblacion total estatal (INEGI, 2015b).

Estas condiciones se tradujeron en una produccién estatal en 2010 de 1,644,000 kg/dia
de residuos sélidos urbanos y 748,000 kg/dia del municipio de Benito Juarez,
representando el 45.4% de la generacion total estatal (INEGI, 2011a). En el afio 2014 se
generaron 2,075,590 kg/dia de residuos sdlidos urbanos y 1,000,000 kg/dia
pertenecieron al municipio de Benito Juarez, siendo equivalente a casi el 50% de la
generacion total de la entidad (INEGI, 2015a). La media de generacion per capita de
residuos para la entidad en 2010 fue de 1.2 kg/hab/dia'y en ese mismo afio la generacion
per capita de residuos en Benito Juarez estuvo muy cercana a la media estatal al producir
1.13 kg/hab/dia. Los datos dan cuenta del peso que tiene el municipio de Benito Juarez
como productor de residuos, derivado de su papel estratégico como productor de fuentes

de empleo y del atractivo turismo de masas. Se manifiesta en una serie de acciones
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puestas en practica y diferentes actores participando en estructuras interrelacionadas
para hacer frente a la problemética de residuos en Benito Juarez. Por lo tanto, es
necesario evaluar el estado que guarda el tema de residuos en tanto produccién, redes
de operatividad y eficiencia. Estos desafios hacen que la investigacion plantee como eje
de discusion: ¢, De qué manera el grado de eficiencia del Sistema de Gestion de Residuos
Sdlidos Urbanos (SiGeRSU) en el municipio de Benito Juarez, Quintana Roo se puede
evaluar a partir de indicadores integrados que permitan reconocer su estructura,
organizacion y funcionamiento sistémico y, con ello, identificar de mejor modo las
dimensiones susceptibles de atencion y proponer acciones direccionadas de

mejoramiento continuo?.

2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo general
Evaluar la eficiencia del Sistema de Gestion de Residuos Soélidos Urbanos (SiGeRSU )
en el municipio de Benito Juarez, Quintana Roo a través de indicadores integrados que
permitan reconocer su estructura, organizacion y funcionamiento sistémico y, con ello,
identificar de mejor modo las dimensiones susceptibles de atencion y proponer acciones

direccionadas de mejoramiento continuo.

2.4.2 Objetivos especificos

1) Estudiar la estructura, organizacion y funcionamiento del Sistema de Gestion de
Residuos Sdlidos Urbanos en Benito Juarez, Quintana Roo.

2) ldentificar los criterios, variables e indicadores especializados para evaluar la eficiencia
del Sistema de Gestién de Residuos Sdlidos Urbanos en Benito Juarez, Quintana Roo.
3) Analizar la eficiencia del Sistema de Gestion de Residuos Solidos Urbanos en Benito
Juarez, Quintana Roo a partir de instrumentos de evaluacion disefiados para tal fin que
permitan identificar de mejor modo las dimensiones susceptibles de atencion y proponer

acciones direccionadas de mejoramiento continuo.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1 Método de investigacion y area de estudio

Esta investigacion se distingue por ser de tipo cualitativa y cuantitativa, desarrollada bajo
un método hipotético-deductivo, adquiriendo asi un caracter exploratorio y descriptivo. La
busqueda de informacion incluyé también técnicas de investigacion cuantitativas y se
centro en estudiar el funcionamiento y organizacion del Sistema de Gestion de Residuos
Sdlidos Urbanos (SiGeRSU) en el municipio de Benito Juarez. Este objetivo es cardinal
para evaluar el sistema del municipio, en tanto la ineficiencia o desarticulacién de los

componentes que integran el sistema resultan en consecuencias ambientales negativas.

Se escogié el municipio de Benito Juarez, Quintana Ro0 porque presenta una
concatenacion sui géneris de las variables que componen el objeto de estudio. En
principio, las ventajas comparativas y competitivas que posee Benito Juarez por su
geografia, atractivos, infraestructura y servicios, lo han convertido en el mas importante
de la entidad, ya que: 1) cuenta con la mayor infraestructura de servicios turisticos
integrales y 2) posee a Cancun como destino de playa nimero uno en México (H.
Ayuntamiento del Municipio de Benito Juarez, 2016, p. 20). Estas condiciones, a su vez,
han provocado un alto crecimiento y concentracion demografica, que suma la poblacion
flotante (turistas) y aquella poblacion atraida por una actividad econdémica altamente
productiva (residentes o poblacion asentada).

Un fendmeno asociado al proceso de crecimiento poblacional es la elevada emision de
residuos solidos en la escala local y regional. Es por ello que resulta de vital importancia

conocer la estructura, organizacion y funcionamiento que conforman el problema de los

3 Segun el INEGI (2015) en el afio 2014, Quintana Roo generé 2 millones, 75 mil, 590 kg/dia de residuos solidos y 1
millén de kg/dia correspondieron a Benito Juarez siendo equivalente a casi el 50% de la generacion total de la entidad
(INEGI, 2015a).
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residuos sélidos urbanos. De ello se desprende el reconocimiento de una estructura
compuesta por actores e intermediarios de distinta naturaleza, que a la luz de un abordaje
sistémico, permite explicar el problema como un todo unitario y sinérgico, sus relaciones,
grados de conectividad, interaccion con el entorno y elementos nodales que pueden

generar cambios graduales o radicales.

La intencidn anterior llevd a establecer una estructura metodologica que partié de una
revision y analisis de documentos especializados, comunicados de prensa y boletines
informativos de la Direccidon General de Comunicacion Social del Ayuntamiento de Benito
Juérez, que permitieron identificar a veinte de los principales actores que intervienen en
las 4 dimensiones y etapas del manejo integral de los residuos. Posteriormente, los
actores se agruparon de acuerdo a la etapa del manejo integral en la que participan (ver
tabla 3.2). A partir de esta poblacion identificada de veinte actores se conocio el tamafio
de la muestra a entrevistar a través del muestreo no probabilistico en cadena o bola de
nieve. Luego, se tomo6 una muestra representativa de 17 actores (ver anexo 1) elegidos
a partir del reconocimiento de los propios entrevistados. Se partio del organismo
descentralizado SIRESOL, que fungio como el actor clave localizador de otros actores.
Después de identificar por bola de nieve al resto de los actores, se realizaron entrevistas
semiestructuradas con preguntas abiertas y especificas para cada uno de ellos, de
acuerdo al rol que desempefaban en el sistema (ver anexo 2). La muestra se seleccioné
de forma no probabilistica, es decir, se eligieron al azar al menos dos participantes por
cada etapa del SiGeRSU, considerando que cada una de ellas tiene el mismo grado de
importancia dentro del sistema. Sin embargo, por el nUmero de actores que participan en

cada etapa, en algunos casos se interrogaron menos personas.
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Tabla 3.2 Actores del SiGeRSU de Benito Juarez, Quintana Roo.

Erpade ma;aerjgéir;taer?ral e 2 gUe Actores identificados
o L 1. Ciudadanos
1. anC|ent|zaC|0n, generacion, g pESOL
recoleccion, aprovechamiento VY
disposicion final 3. SEMA
4. SEMARNAT
5. Empresa “Inteligencia”
2. Recoleccion 6. Empresa “Ruga’
7. Direccién de Servicios Piblicos Municipales
8. Direccién de Bacheo, Pipas, Pozos y Limpieza de Playas
9. H. Ayuntamiento de Benito Juarez
3. Limpieza de avenidas, calles y 10. D?recc?(?n de Atencién a Demandas Emergentes
piayas ' 11. Direccién General del H. Cuerpo de Bomberos
12. Direccion de ZOFEMAT
13. Direccién Municipal de Salud
14, Ocean Conservancy
15. Ciudadanos (voluntarios) / Hoteles particulares
16. Comité Integral de Residuos Sdélidos
4. Aprovechamiento 17. Recicladores formales e informales
' 18. Direccion General de Ecologia
19. Direccion de Ecologia y Desarrollo Urbano
5. Disposicién final 20. Empresa “PIMSA”

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, se identificaron cuatro grandes dimensiones para medir y analizar el
indice de eficiencia, subdivididas a su vez en veinte indicadores. En particular, las
dimensiones fueron elegidas con base en las cuatro fases que representan el manejo
tradicional del SiGeRSU de Benito Juarez. Por su parte, los indicadores seleccionados
describen procesos especificos realizados por el sistema en cada dimension,
denominadas etapas, tales como: acciones de concientizacidén, generacién separada,
limpieza de vialidades, recoleccion y transporte de los residuos, aprovechamiento y
disposicion final. Con base en la informacion obtenida de las entrevistas, se elabor6 un
mapeo que permitié identificar la estructura del SiGeRSU Yy las relaciones que existen

entre los actores en cuanto a responsabilidades, funciones y formas de integracion.
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El funcionamiento del SiGeRSU de Benito Juarez se analiz6 a partir de la evaluacion de
los veinte indicadores propuestos, organizados en cuatro dimensiones representativas y

seis etapas del manejo integral de los residuos descritas en la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Etapas y dimensiones que conforman el manejo integral de los residuos sélidos
urbanos.

Etapa Dimension

I. Concientizacion A.  Volumen de generacibn 'y  gestién
(procesamiento) de residuos soélidos urbanos en
Benito Juarez, Quintana Roo.

B. Limpieza y recoleccién de residuos solidos
lll. Limpieza en avenidas, calles y playas urbanos en avenidas, calles y playas en Benito
Juarez, Quintana Roo.

C. Organizacion y funcionamiento del sistema de

Il. Generacion

IV. Recoleccion recoleccion de residuos sélidos urbanos en Benito
Juarez, Quintana Roo.
V. Aprovechamiento D. Aprovechamiento, tratamiento y disposicion final

de los residuos sélidos urbanos en Benito Juarez,
Quintana Roo.

VI. Disposicion Final

Fuente: Elaboracion propia.

La percepcion de los ciudadanos respecto al manejo de los residuos se dio a través de
una encuesta, que permitié conocer la frecuencia, eficiencia y calidad de los servicios del
manejo integral de los residuos por zonas. El levantamiento de la encuesta se llevo a
cabo entre enero y marzo del 2018 y sus respuestas se fueron integrando a los

indicadores de desempefio para su analisis.

3.2 Disefio del instrumento de evaluacion de la eficiencia del SiGeRSU de Benito

Juérez

En esta investigacion, los indicadores proporcionaron un panorama particular de las
dimensiones y etapas que conforman el SiGeRSU a través de una evaluacion
cuantitativa. Ademas, el conjunto de indicadores, las partes interesadas, los actores

internos y externos, entre otros, pueden contribuir a la mejora de los procesos del
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sistema, fortalecer la valorizacion econdmica, el aprovechamiento energético de los
residuos y a su vez, asumir un compromiso por el cuidado y proteccién del ambiente.
Deben basarse principalmente en los elementos e integracion de los actores que
conforman el sistema para comunicar su eficiencia, cumplimiento de objetivos, practicas
y logros ambientales.

En esta etapa, se procedio a identificar los indicadores a partir de un analisis bibliografico
que incluyod la revision de articulos de investigacion sobre los residuos solidos para
seleccionar veinte indicadores al respecto. Al acotar las caracteristicas especificas del
sistema, estos indicadores mostraron la organizacion, estructura y funcionamiento de los
componentes e integrantes del mismo. De manera particular, el andlisis del SiGeRSU se

conformé por cuatro dimensiones:

1. Volumen de generacion y gestion (procesamiento). Comprendié indicadores
relacionados con el nivel de generacion de residuos y gestiones para minimizar el
volumen y concientizacion de la poblacion asentada del municipio. En la tabla 3.4 se

expresan principalmente los indicadores, parametros de medicion y componentes.

Tabla 3.4 Dimensidn 1: Volumen de generacién y gestion (procesamiento).

Indicador Parametros de medicion Componentes

PGRBJ: Porcentaje de generacion

municipal con respecto al estado de

PGRBJ = (GBJ % 100) Quintana Roo.

I.1 Generacion de RSU GQR GBJ: Generacion aproximada de

Benito Juarez [ton].

GQR: Generacion aproximada de

Quintana Roo [ton].

PPCR: Porcentaje de personas que

conocen el término “residuo”.

I.2 Conocimiento del término PPCR = M TPCR: Total de personas que
residuo TPE conocen el término “residuo”.

TPE: Total poblacién encuestada

participante

PPSR: Porcentaje de la poblacion

(TPSR *100) gue separa los residuos.

T TPE TPSR: Total de la poblacién que

separa los residuos.

1.3 Poblaciéon que separa sus
residuos con relacién a la PPSR =
poblacidn total encuestada
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TPE: Total poblacion encuestada
participante.

PPDS: Porcentaje de la poblacion
dispuesta a participar en la

I.4 Poblacion dispuesta a separacion de los residuos.
participar en la separacién de los (TPDS % 100) TPDS: Total de la poblacion
residuos en relacion ala PPDS = T TPE dispuesta a participar en la

poblacién total encuestada separacion de los residuos.

TPE: Total poblacién encuestada
participante.

PPEP: Porcentaje de la poblacion
enterada  del programa  de
separacioén de residuos en Cancun.
TPEP: Total de la poblacion

1.5 Poblacion enterada del (TPEP % 100)

programa de separacion de PPEP =— "7 enterada del programa “separa tus
residuos TPE residuos” implementado por
SIRESOL.

TPE: Total poblacién encuestada
participante.

Fuente: Elaboracion propia con base en Puma-Chéavez et al., 2011, p. 24.

2. Organizacion y funcionamiento del sistema de recoleccion. En esta dimension se
agruparon indicadores correspondientes a las labores de recoleccion y transporte de los
residuos que son generados por la poblacién residente; refieren a la cobertura del servicio
de recoleccion en el municipio en sus diferentes regiones, unidades vehiculares en
operacion y aquellas que cuentan con sistema de separacion, volumen de residuos
recolectados y grado de satisfaccion con el servicio de recoleccién y transporte (ver tabla
3.5).

Tabla 3.5 Dimension 2: Organizacion y funcionamiento del sistema de recoleccion de residuos
solidos urbanos.

Indicador Parametros de medicion Componentes

PUSR: Porcentaje de las unidades con
infraestructura para realizar la segregacion
de los residuos.

(TUSR % 100) TUSR: Total de unidades con
" TUR infraestructura para realizar la segregacion
de los residuos.

TUR: Total de unidades empleadas para
realizar la recoleccion de los residuos.

I.6 Unidades con
capacidad pararealizar la
recoleccion separada de
los residuos en relacién al PUSR =

total de unidades TUR
empleadas pararealizar la

recoleccion
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PCRT: Porcentaje de cobertura de
habitantes atendidos por los servicios de
- recoleccion y transporte.
.7 Codbee:tel::r;:ceéizirvwlo PCRT =w THRT: Tgtal de habitan.tes atendidos por
los servicios de recoleccién y transporte.
TPE: Total poblacibn  encuestada
participante.
1.8 Volumen recolectado PCRR: Porcentaje de residuos
lacion al total PCRR — (TRR % 100) recolectados. _
con rgenerado GT TRR: Total d_e residuos recolectados.
GT: Generacion total.
PVO: Porcentaje de vehiculos en
1.9 Vehiculos en operacion (TV0 * 100) operacion.
en relacién al total de PV =-— "7 TVO: Total de vehiculos en operacion.
unidades Tu TUR: Total de unidades empleadas para
realizar la recoleccion de los residuos.
PPSS: Porcentaje de personas satisfechas
1.10 Personas satisfechas con los servicios de recoleccion y
con los servicios de (TPSS * 100) transporte.
recoleccion y transporte en PPSS =— - TPSS: Total de personas satisfechas con
relacion con el total de TPE los servicios de recoleccién y transporte.
habitantes TPE: Total poblacibn  encuestada
participante.

Fuente: Elaboracion propia con base en Puma-Chéavez et al., 2011, p. 24

3. Limpieza y recoleccion de residuos en avenidas, calles y playas. Aqui se incluyeron

indicadores relacionados con el grado de satisfaccion de la poblacién asentada por la

cantidad de contenedores en el municipio y las actividades de limpieza y la cantidad de

tiraderos clandestinos cercanos a las colonias de la poblacion encuestada. En la tabla

3.6 se describen particularmente estos indicadores.

Tabla 3.6 Dimensién 3: Limpieza y recoleccion de residuos en avenidas, calles y playas.

Indicador

Parametros de
medicion

Componentes

I.11 Personas satisfechas
con los servicios de
limpieza en avenidas y
calles.

PPSL — (TPSL * 100) calles.
Cw il PF

TPE: Total
participante.

PPSL: Porcentaje de personas satisfechas
con los servicios limpieza en avenidas y

TPSL: Total de personas satisfechas con los
servicios de limpieza.

poblacion encuestada
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PPSLP: Porcentaje de personas satisfechas
.12 Personas satisfechas con los servicios de limpieza en playas.
. PPSLP . ;

con los servicios de (TPSLP * 100) TPSLP: Total de personas satisfechas con

limpieza en las playas de = - los servicios de limpieza en playas.
Cancun. TPE TPE: Total poblacion encuestada

participante.
PPSBV: Porcentaje de personas satisfechas
con los servicios realizados por la Brigadas

.13 Personas satisfechas PPSBV Verdes
con la p}artlmpacmn y = M TPSBV: Total de personas satisfechas con
contribucion en las labores TPE

los servicios realizados por la Brigadas
Verdes.

TPE: Total poblacion encuestada
participante.

PPSNC: Porcentaje de personas satisfechas

de limpieza por parte de las
Brigadas Verdes.

I.14 Personas satisfechas PPSNC con el nimero de contenedores.
con el niumero de (TPSNC * 100) TPSNC: Total de personas satisfechas con
contenedores disponibles - TPE el nimero de contenedores.
en avenidas y calles. TPE: Total poblacion encuestada

participante.
PTCC: Porcentaje de personas que
mencionaron contar con al menos un

1.15 Tiraderos clandestinos (Tcc = 100) | tiradero clandestino cerca de su colonia.
cerca de las colonias de la BT6C= " TPE | TCC: Total de personas que mencionaron
poblacién encuestada contar con al menos un tiradero clandestino
participante. cerca de su colonia.

TPE: Total poblacion encuestada
participante.

Fuente: Elaboracion propia.

4. Aprovechamiento, tratamiento y disposicion final. Esta dimension agrup6 los
indicadores correspondientes al tratamiento de los residuos recolectados, la fraccion
organica o inorganica susceptible de ser aprovechada, residuos valorizados y grado de
participacion en los distintos programas de aprovechamiento y conocimiento de los

problemas relacionados con la gestion integral de los residuos sélidos (ver tabla 3.7).

Tabla 3.7 Dimension 4: Aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos

urbanos.
Indicador Parametros de Componentes
medicién
. L PROR PROR: Porcentaje de residuos
.16 Residuos organicos (TROR % 100) organicos recuperados
procesados en el CIMIRS con = '
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relacion al total confinado en el
relleno sanitario.

TROR: Total de residuos organicos
recuperados.
TR: Total de toneladas recolectadas.

.17 Residuos inorgéanicos
procesados en el CIMIRS con
relacién al total confinado en el
relleno sanitario.

PRIR =
TR

_ (TRIR * 100)

PRIR: Porcentaje de residuos
inorganicos recuperados.

TRIR: Total de residuos inorganicos
recuperados.

TR: Total de toneladas recolectadas.

1.18 Residuos recuperados en los
distintos programas de
valorizacion en relacion al total
recolectado.

PRRPV(Y)
_ (RRPV(Y) * 100)
B GT

PRRPV: Porcentaje de residuos
recuperados en los distintos programas
de valorizacion.

(Y): Programa de valorizacion

RRPV: Residuos recuperados en los
distintos programas de valorizacion.

GT: Generacion total.

.19 Participacién ciudadana en
los distintos programas de
valorizacion.

PPPV
_ (TPPV % 100)

TPE

PPPV: Porcentaje de personas que
mencionaron participar frecuentemente
y siempre en al menos un programa de
valorizacion.

TPPV: Total de personas que
mencionaron participar frecuentemente
y siempre en al menos un programa de
valorizacion.
TPE: Total
participante.

poblacién encuestada

[.20 Conocimiento de los
problemas relacionados con la
gestién integral de los residuos

solidos.

PPCGIR
_ (TPCGIR *100)

TPE

PPCGIR: Porcentaje de personas con
conocimiento de los  problemas
relacionadas con la gestion integral de
los residuo solidos.

TPCGIR: Total de personas con
conocimiento sobre los problemas
relacionadas con la gestiéon integral de
los residuo soélidos.

TPE: Total poblacién
participante.

encuestada

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Calculo del indice para evaluar la eficiencia del SiGeRSU de Benito Juarez

La medicion del indice de eficiencia proporciona una vision integral de todo el sistema.

Esa medicion aqui se realizd al obtener el promedio de los valores parciales de los

indicadores en cada una de las dimensiones y se obtuvieron principalmente a partir de

un cuestionario realizado a la poblaciéon residente del municipio (ver anexo 3). Para el

levantamiento de la encuesta, se determind inicialmente el tamarfio de muestra a través
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de un muestreo probabilistico y la seleccion fue de forma aleatoria, en apego estricto a
los criterios del muestreo deterministico, cuyos parametros encajan con las variables a

considerar en esta investigacion de caracter exploratorio.

El cuestionario base consté de 29 preguntas cerradas divididas en funcion de las cuatro
dimensiones del SiGeRSU y fue aplicado en calles, avenidas y lugares concurridos del
municipio®. Los comentarios que brindaron los entrevistados exhiben, principalmente en
el apartado de informacion general y datos sociodemogréficos, datos incompletos. En
términos generales, la poblacion asentada se mostré renuente a dar informacion que
pudiera comprometer su intimidad por el riesgo natural que conlleva proporcionar este
tipo de datos (colonia o region donde vive, ingresos mensuales, género). La encuesta se
dirigio a conocer la percepcion de la poblacion residente con respecto al SiGeRSU del
municipio. La muestra se eligié con un nivel de confianza de 99%, dando como resultado

un tamafno de 990 encuestados (Quezada, 2015, pp. 98-101) a partir de las siguientes

formulas:
Ny
(1) N Liel= 3
1+ \a
Z,%0?
(2) T ...no == Ez
Donde:

n: Tamafio de la muestra.

n,y. Tamafno de la muestra aproximado.

N: Tamafo de la poblacion bajo estudio: 743,626 (valor obtenido de la encuesta
poblacional intercensal 2015 realizada por el INEGI).

Z,. Valores correspondientes al nivel de significancia: 2.58 (valor obtenido de tablas de

distribucion normal).

4 Agradezco el apoyo en esta actividad a Brandon Bernabe Mex Martinez.
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E: Error de tolerancia de la estimacion: 0.041 (este valor se encuentra entre el 0% y 10%,
se elige por el investigador).
g? = PQ: Varianza de la variable: P=0.5, Q=1-P=0.5 (cuando no se conoce la proporcion

estimada de la variable (P) se reemplaza por 0.5)

Sustituyendo los valores anteriores se obtiene que:
_ 2.582x0.5x0.5

= = 989.94
o 0.0412
989.94
n = ——g597 = 990 personas a encuestar
743626

A su vez, las dimensiones planteadas conformaron la estructura central para medir el
indice de eficiencia del SiGeRSU, disefiado a partir del promedio de los valores parciales
de los indicadores en cada una de las cuatro dimensiones. Los valores obtenidos en cada
una de las dimensiones planteadas se evaluaron de acuerdo a los siguientes parametros:
bajo, medio, alto y muy alto. Los cuatro rangos propuestos se clasificaron asignando un
valor de 25 puntos a cada uno, considerando que bajo una perspectiva sistémica todas

las dimensiones tendrian el mismo peso especifico (Ver tabla 3.8).

Tabla 3.8 Categorias de la eficiencia del SiGeRSU.

Rango | Eficiencia Comentarios
0-25 Baia El SiGeRSU necesita una reestructuracion profunda en todas sus dimensiones,
! funcionamiento y organizacion.
. Algunas dimensiones del SiGeRSU funcionan, por lo que existen areas de
26-50 Media . :
oportunidad para mejoras futuras.
51-75 Alta Con ajustes aplicables se puede mejorar el SiGeRSU hacia una eficiencia superior
en todas sus dimensiones.
El SiGeRSU funciona correctamente en todas sus dimensiones e interrelaciones
76-100 | Muy alta . .
y vinculos existentes entre los actores.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 El Sistema de Gestion de Residuos Sélidos Urbanos de Benito Juarez, Quintana

Roo

4.1.1 Lagestién de residuos solidos urbanos de Benito Juarez, Quintana Roo

Con respecto a las acciones encaminadas a la separacion desde la fuente de generacion,
en el mes de junio de 2017, el Ayuntamiento de Benito Juarez, en sus treinta y dos
dependencias de administracion publica inici6 la colocacibn de contenedores
identificados y de diversos tamafios destinados para fomentar la clasificacion de los
residuos de papel, carton, latas, plasticos y metalicos (DGCS, 2017, p. 1). Por su parte,
SIRESOL, en el mes de septiembre de 2017, en el boletin 1068 de la Direccion General
de Comunicacion Social, emitié una propuesta para fomentar en la poblacion asentada
la separacién primaria de los residuos principalmente en cuatro categorias: organicos,

inorganicos reciclables, inorganicos no reciclables y manejo especial o voluminosos.

El programa para separar los residuos solidos fue disefiado para promover la
sensibilizacién de la poblacién acerca de la importancia del manejo adecuado de los
residuos en los hogares, incluso el dar a conocer los beneficios del aprovechamiento de
los residuos organicos en las areas verdes. Dicho programa plante6 dos etapas, primero
concientizar a la poblacion sobre la importancia ambiental de separar los residuos desde
la fuente de generacion; y en un segundo momento informar la clasificacién correcta,
rutas y horarios de recoleccion de los diferentes tipos de residuos (DGCS, 2017d, p. 1).
Sin embargo, este programa aun no se lleva a cabo y en la encuesta realizada a la
poblacion residente del municipio entre enero y marzo de 2018, tan so6lo un 16%

manifesté conocerlo y un 84% indicé no estar enterado del mismo.
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La gestion de residuos soélidos en Benito Juarez ha sido ejecutada principalmente por el
Ayuntamiento Municipal y organismos representantes para la prestacion de los servicios,
esencialmente en las etapas de recoleccién y disposicion final (ver figura 4.2). Desde la
creacion de la ciudad de Cancun como un destino turistico en la década de los setenta
hasta el afio de 1994, las etapas de recoleccion y disposicidn final de los RSU fueron
realizadas directamente por el municipio (Ramirez, 2015, p. 40). En 1994, la empresa
Triturados Basalticos, S.A. de C.V. recibidé una concesion por veinte afios para ejecutar
los servicios de limpia. Sin embargo, esta fue retirada antes de cumplirse el plazo
otorgado y en el afio 2006 prescindieron de los servicios que brindaba al municipio de
Benito Juarez (Ramirez, 2015, p. 40). Durante los proximos dos afios, el Ayuntamiento
efectué la actividades derivadas por la recoleccion y disposicion final, aunque es
importante mencionar que las deficiencias en el cumplimiento de las rutas de recoleccion
planeadas y la cobertura de las mismas fueron evidentes ante la poblacion (Ramirez,
2015, p. 41).

Figura 4.2 Evolucion de la GeRSU en Benito Juérez, Quintana Roo.

EDM: Ejecucion Directa por el Municipio
C: Concesidn
OPD: Organismo Publico Descentralizado PERIODOS

1971-1934 1994-2006 2006-2008 2008-2010 2011-2012 2012-actual

H. Ayuntaminto Triturados H. Ayuntamiento R_ecole_c;!én y Tres empresas SIRESCL
de Benito Basalticos S.A. de Benito Disposicion de encargadas para la Canctin
Juarez de CV. Judrez Desechos S.A. recoleccion y una
de CV. para la disposicion
| final | l ]
\ I
RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL RECOLECCION,

MANEJO INTEGRAL Y
DISPOSICION FINAL

Fuente: Elaboracion propia con datos de Ramirez.

En el periodo 2008-2010 la empresa Recoleccion y Disposicion de Desechos, S.A. de
C.V. obtuvo una concesion para realizar las etapas de recoleccion, transporte y
disposicion final (Ramirez, 2015, p. 41). En los afios 2011 y 2012 el Ayuntamiento realizé
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los servicios del manejo de los residuos a través de tres empresas encargadas de la
recoleccion y una especificamente para la operacion del relleno sanitario (Ramirez, 2015,
p. 41). En el Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
2009-2011 se menciona que el Ayuntamiento de Benito Juarez otorgd una concesion por
veinte afios a la empresa Recoleccién y Disposicién de Residuos S.A. de C.V. (Grupo
Domos) para dar cumplimiento a las etapas del manejo integral de recoleccion, barrido y
disposicion final. Sin embargo, los camiones recolectores de la empresa no fueron
suficientes para realizar la limpieza de la ciudad y el relleno sanitario se saturaba
diariamente (Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, 2011, p. 57; SECTUR,
2013a, pp. 183, 398).

Finalmente, como respuesta a la problematica de la ineficiente gestion de los RSU, la
administracion del municipio de Benito Juarez 2011-2013 propuso como politica publica
la descentralizacion del manejo de los residuos solidos urbanos a través del Organismo
Publico Descentralizado (OPD) SIRESOL. A partir del afio 2012 tuvo como objetivo
principal contribuir en la gestion integral de los residuos del municipio fomentando la
prevencion, valorizacion y tratamiento de los residuos a través de las etapas de
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final (Ramirez, 2015 pp. 2,6). A partir
de su nacimiento, acciones como la minimizacioén, reuso y reciclaje de los residuos fueron

incluidas.

El 20 de agosto de 2015, los gobiernos estatal y municipal inauguraron la planta de
separacion de residuos sélidos urbanos ubicada al interior del Centro Integral para el
Manejo de Residuos Sélidos Intermunicipal de Benito Juarez e Isla Mujeres disefiada
para la separacion y aprovechamiento de los residuos. Con la creacion de este sitio
destinado para el tratamiento de los RSU, la separacion desde la fuente de generacion
fue excluida dando lugar a una separacién secundaria que evidentemente demanda

mayores recursos econdmicos y operativos. Como sefialan Salazar y Pérez (2012), para
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recuperar la mayor parte de los materiales reciclables, la separacién debe realizarse en
el sitio donde se generan (p. 26).

4.1.1.1 Volumen de generacion y gestion (procesamiento) en Benito Juarez,

Quintana Roo

El Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos 2009-2011
sefal6 que el estado de Quintana Roo genero alrededor de 1,800 toneladas/dia de RSU
y 1,042 fueron provenientes de los municipios de Benito Juéarez, Cozumel y Lazaro
Cardenas (Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, 2011, p.16 ). Durante ese
periodo, la media de generacion per capita para el estado fue de 0.87 kg/hab/dia y de
1.60 kg/hab/dia en Benito Juarez (Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente,
2011, p. 45). En cuanto a la generacion total por municipio, la cabecera municipal que
generd la mayor cantidad de RSU fue la ciudad de Cancun con 730 ton/dia, lo que
represento el 45.82% del total generado en la entidad (Secretaria de Desarrollo Urbano
y Medio Ambiente, 2011, p. 16). La composicion especifica de los residuos generados
fue: papel, 13.69%, organicos, 43.31%, textiles, 2.16%, metales, 3.36%, vidrio, 4.31% y
otros, 33.17% (Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, 2011, p.47).

De acuerdo al informe de diagnéstico de las condiciones del servicio de limpia realizado
en el afio 2009 por el Colegio de Bidlogos en los municipios de Benito Juarez e Isla
Mujeres en materia de residuos soélidos urbanos, la generacion per capita especifica para
el municipio de Benito Juarez difiere segun el estrato socioeconémico de la poblacion.
La generacion per capita mayor corresponde al estrato bajo con 1.291 kg/hab, en
seguida el estrato medio con 1.247 kg/hab y finalmente el estrato alto con 1.197 kg/hab.
En la tabla 4.9 se presentan los resultados sefialados en el documento (SIRESOL
Cancun, 2009, p. 20). Estos resultados son similares a la generacion per céapita del

estado de Quintana Roo durante el afio 2010, siendo de 1.24 kg/hab; teniendo como
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habitantes en el municipio de Benito Juarez (INEGI, 2010).

Tabla 4.9 Generacidn per capita promedio de los tres estratos socioeconémicos de Benito Juarez,
Quintana Roo en el afio 2009.

Estrato socioeconémico Zona Generacion per capita kg/habitante promedio
Alto 1 1.197
Medio 2 1.247
Bajo 3 1.291
Promedio total 1.245

Fuente: (SIRESOL Cancun, 2009, p. 20).

Con respecto a otras fuentes generadoras de residuos solidos urbanos, la zona hotelera
de Cancun es una de las principales del municipio. Sin embargo, también las escuelas,
centros comerciales, mercados, tianguis y otras instalaciones destinadas a satisfacer los
servicios y necesidades basicas tanto de la poblacion local como de los turistas generan
residuos. La tabla 4.10 describe la generacién en toneladas por dia de otras fuentes

adicionales a las domiciliares correspondientes al afio 2009.

Tabla 4.10 Generacion estimada de otras fuentes de residuos sélidos urbanos en el afio 2009.

Otras fuentes Generacién
Ton/dia

Hoteles (promedio, temporada alta y baja) 175
Mercados vy tianguis 55

Rastro 12

Parques publicos, jardines y via publicas 25
Oficinas 3

Escuelas 115

Centros comercios grandes y central de abastos 58

Total 443

Fuente: Municipio de Benito Juarez, Comité de Gestion Integral para Residuos Sélidos (citado en SIRESOL
Cancun, 2009, p. 24).

Por su parte, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) reporté que en el
estado de Quintana Roo se recolectaron 1,644 ton/ dia en el afio 2010, 1,700.6 ton/dia
en 2012 y 2,075.5 ton/dia para el 2014 (INEGI, 2011b, 2013, 2015a). En estos mismos
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afos, el municipio de Benito Juarez generd 748 ton/dia, 800 ton/dia y 1000 ton/dia
respectivamente (INEGI, 2011b, 2013, 2015a). En la grafica 4.8 se aprecia como la
generacion de RSU del municipio de Benito Juarez representé casi el 50% de los
kilogramos totales concebidos por la entidad, especificamente, el 45.4%, 47% y 48.1%.
En el afio 2010 la generacion per cépita estatal fue de 1.24 kg/hab/dia y de 1.13
kg/hab/dia para el municipio de Benito Juarez, esta informacion fue obtenida a razén de
la cantidad en kilogramos de RSU generados por el municipio y la poblacion total durante
ese afio.

Grafica 4.8 Cantidad promedio diaria de RSU recolectados en Quintana Roo y Benito Juarez
durante los afios 2010, 2012 y 2014.

2,500,000
2,075,590
2,000,000
1,644,000 1,700,616
? 1,500,000
hd
S 000,000
£ 4,000,000 48,000 00,000
500,000
0
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Afo

® Quintana Roo Benito Juarez

Fuente: Elaboracién propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
en: http://www.beta.inegi.org.mx/app/areasgeograficas/?ag=23. Modulo Ambiental de Residuos Sdélidos
Urbanos.

A nivel nacional, la generacion per capita fue de 0.86 kg/hab en el afio 2015. El estado
de Quintana Roo ocupo el tercer puesto, tan sélo por debajo de la Ciudad de México y
Nayarit. La media generacional para Quintana Roo fue de 1.37 kg/hab. Con este dato, es

posible identificar la importancia del estado en materia de residuos, ya que su generacion
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per capita se encuentra por arriba de la media nacional. En la grafica 4.9 se expresan
estos resultados, mismos que fueron estimados a razén de la poblacion nacional del afio

2015 y la generacion de residuos sdlidos urbanos reportados por el INEGI.

Grafica 4.9 Generacion per capita por entidad federativa en México durante el afio 2015.
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Fuente: Elaboraciobn propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
en: http://www.beta.inegi.org.mx/app/areasgeograficas/?ag=23. Modulo Ambiental de Residuos Sdlidos
Urbanos.

4.1.1.2 Organizacion y funcionamiento del sistema de recoleccion de

residuos sdélidos urbanos en Benito Juarez, Quintana Roo

En el Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos 2009-2011
se menciona que en la cabecera municipal de Benito Juarez, los servicios de recoleccion
se realizaron diariamente a través de ochenta y cuatro rutas establecidas y distribuidas
en tres turnos (matutino, vespertino y nocturno). Los residuos recolectados se enviaron

al relleno sanitario municipal y fueron trasladados en cincuenta camiones compactadores.
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En el caso de la alcaldia de Leona Vicario, solo se establecio una ruta con una frecuencia
de recoleccion de dos veces por semana y para Alfredo V. Bonfil dos rutas, la primera
abarco las Colonias Colegios y Residencial Campestre y la segunda Las Colonias
Doctores | y Il. La frecuencia de recoleccion fue diaria para la zona de hoteles y el centro,
la periferia una vez por semana (Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente,
2011, pp. 57-58).

En el boletin emitido el 05 de noviembre de 2016 con niumero de folio 089, SIRESOL
informd que la prestacion del servicio después del afio 2012 continué de manera diaria,
las 24 horas del dia. Ademas, los camiones recolectores recorrieron ciento cinco rutas en
todo el municipio de Benito Juéarez, el cual contemplé la Delegacion de Alfredo V. Bonfil
y la Subdelegacion de Puerto Juarez. En cuestion de recoleccion separada, en este
mismo informe se exhibio la falta de cumplimiento en esta etapa del manejo integral de
los RSU al solicitar a la poblacién almacenar sus residuos en bolsas de plastico negras
dentro de los contenedores (ver figura 4.3). Por ello, con el objetivo de concientizar a la
poblacidon y a los sectores productivos que participan en el municipio, en el afio 2017,
SIRESOL impartio capacitaciones sobre el manejo de los residuos, reciclaje, reduccion y

reutilizacion de los mismos (ver figura 4.4).
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Figura 4.3 Residuos recolectados en Figura 4.4 Platica de capacitacion impartida a
bolsas de plastico negras en Col. alumnos del Instituto Tecnolégico de Cancun, afio
Centro, afio 2017 (fotografia cortesia de 2017 (fotografia cortesia de A. Salazar).
A. Salazar).

Los resultados de esta investigacion muestran que el nidmero de rutas y camiones
recolectores se ha incrementado para mejorar este servicio. De acuerdo a datos
recolectados a través de la DGCS, en septiembre de 2017 SIRESOL incremento a
sesenta el nimero de camiones recolectores trabajando en tres turnos para abarcar las
ciento quince rutas establecidas; en la zona hotelera se realizé esta labor en el turno
nocturno para no entorpecer las actividades turisticas cotidianas (DGCS, 2017b, p. 1).
Meses mas tarde, en diciembre de 2017, SIRESOL manifest6 que el nimero de unidades
recolectoras aument6 a setenta y uno, las cuales circularon en ciento quince rutas. Las
empresas subcontratadas para prestar este servicio fueron Ruga e Inteligencia México.
La recoleccién de los residuos se realizé en tres turnos de lunes a domingo. En promedio

mil toneladas de residuos se recogieron diariamente (DGCS, 20171, p. 1).

4.1.1.3 Limpiezay recoleccion de residuos en, calles y playas

En el Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos 2009-2011
se menciond que la agenda de barrido para el municipio de Benito Juarez solo se cumplio
en un 50% para la ciudad de Cancun. Se limpiaron aproximadamente ciento treinta y

cinco km diarios y se ejecutdé manualmente en las principales avenidas, areas publicas,
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zona centro, parques, mercado y palacio municipal (Secretaria de Desarrollo Urbano y
Medio Ambiente, 2011, pp. 51-52). En la avenida principal de acceso a la zona hotelera

se limpiaron ciento sesenta km diarios empleando un barrido de tipo mecéanico (p. 53).

Es importante resaltar que, con el objetivo de mejorar la “imagen urbana” de Cancun y
presentar una ciudad limpia a los turistas que visitan diariamente el destino, la
administracion municipal 2016-2018 inici6 el Programa “Brigadas Verdes para una
Ciudad Limpia” (DGCS, afo). A traves de estas se llevan a cabo actividades de limpieza
de espacios publicos, recolecciéon de residuos, reacondicionamiento y rehabilitacion de
escuelas, calles, alumbrado publico, entre otras (ver figura 4.5). Las actividades
realizadas por este grupo de trabajo son de caracter preventivo y en ocasiones de tipo

correctivas como respuesta a las peticiones solicitadas por la ciudadania.

Figura 4.5 Brigadas Verdes, afio 2017 (fotografia
cortesia de A. Salazar).

En latabla 4.11 se presenta un resumen de las actividades especificas de remozamiento
general, limpieza y recoleccion de residuos que realizaron las Brigadas Verdes

principalmente en la ciudad de Cancun durante el periodo 2016 — 2017.
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Tabla 4.11 Actividades especificas de remozamiento general, limpieza de areas comunes y
recoleccion de residuos realizadas en Cancun, Benito Juarez en el afio 2017.

No. de Fecha Volumen recolectado [ton o kg] / distancia atendida [m?] / areas
Boletin emision atendidas
54 23 de octubre 570,000 m?
de 2016
290 16 de enero 3,800,000 m?
de 2017
429 28 de febrero Supermanzana 200, Av. Leona Vicario.
de 2017 40m?3 de residuos.
432 01 de marzo Calle Punta Yoquen, en la Supermanzana 24.
de 2017 2.5 m3de residuos.
436 02 de marzo Privada Lava, Supermanzana 15.
de 2017 2 méde residuos.
438 03 de marzo Calle Primavera, Supermanzana 93.
de 2017 3.5 m3de residuos.
450 06 de marzo Supermanzana 19.
de 2017 0.5 ton de residuos.
459 09 de marzo Regiones 210y 226.
de 2017 20 tones de residuos.
470 12 de marzo Supermanzanas 44 y 221.
de 2017 3 ton de residuos.
486 17 de marzo Fraccionamiento Santa Fe.
de 2017 30 ton de residuos.
504 22 de marzo Av. Costa Maya.
de 2017 15 ton de residuos.
Fraccionamiento Urbi Villas del Rey.
7 ton de residuos.
513 25 de marzo Supermanzana 24.
de 2017 6 ton de residuos.
543 04 de abril de Avenidas 20 Noviembre, Chac Mool y Costa Maya.
2017 50 toneladas de residuos.
574 13 de abril de Regién 259, Fraccionamiento “Villas Otoch Paraiso”.
2017 30 toneladas de residuos.
574 13 de abril de Av. Leona Vicario.
2017 12 toneladas de residuos.
575 13 de abril de 8,200,000 m? de residuos
2017
579 15 de abril de Region 235 y Fraccionamiento Villas Otoch.
2017
601 22 de abril de Region 235, Colonia Cardenas.
2017 18 toneladas de residuos.
605 23 de abril de | Avenidas Yaxchilan con Uxmal, La Luna con Av. del Sol, Nader, La Costa,
2017 Palenque, Coba y Lak'in;
15 toneladas de residuos.
627 30 de abril de 223.
2017
730 31 de mayo “El Crucero”, Parque de las Palapas y la Avenida Tulum; 12 toneladas de
de 2017 residuos.
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735 02 de junio de Avenidas Yaxchilan, Bonampak, Palenque, Tulum, Chichén Itza, 20 de
2017 Noviembre, asi como las Colonias Donceles 28, Tierra Maya, Regiones
224 y 248, ademas en el Fraccionamiento Los Héroes; 18 méde residuos.
789 20 de junio de Primer cuadro de la ciudad de Cancun.
2017
791 21 de junio de Avenidas Yaxchilan, Chichén Itza, Tankah, Coba, Nader asi como las
2017 zonas: Mercado 28, Lombardo Toledano, Crucero, Villas Otoch Paraiso,
Tierra Maya en la Region 105, Haciendas Real del Caribe en las Regiones
200, 201 y 202, Paraiso Maya en la Region 107; 12 m?® de residuos.
831 03 de julio de | Colonia Lombardo Toledano, asi como en las Regiones 75y 76, ademas
2017 de la Region 100.
1221 24 de octubre | Avenidas Chichen Itza, Bonampak, Tulum, las Torres, Kabah, Yaxchilan y
de 2017 los alrededores del Mercado 28;

3 toneladas de residuos

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO«

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Direccion de Comunicacion Social emitida en los
Boletines citados en la tabla.

En la tabla 4.12 se presenta un resumen de las actividades especificas de remozamiento

general y recoleccion de residuos realizados por las Brigadas Verdes, sector privado y

ciudadanos convocados voluntariamente por la Direccion General de Ecologia durante el
periodo 2016-2017.

Tabla 4.12 Actividades especificas de remozamiento general, limpieza de playas y recoleccién de
residuos realizadas en Cancun, Benito Juarez en el afio 2017.

No. de Fecha Volumen recolectado [ton o kg] o distancia atendida [m?]
Boletin emision
54 23 de octubre 3,504,646.70 m?,
de 2016 recoleccion de 682 m? de sargazo
377 m?3 de residuos.
237 23 de 8,551,000 m?
diciembre de
2016
290 16 de enero 13, 300,000 m?
de 2017
356 05 de febrero 22,900,000 m?
de 2017
506 23 de marzo Laguna Nichupté
de 2017 195 kg de residuos
588 18 de abril de 33,400,000 m?
2017
655 09 de mayo de Playas del Nifio, Las Perlas y Punta Nizuc;
2017 350 m3 de sargazo
760 10 de junio de Playa Delfines;
2017 5 ton de residuos
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920 01 de agosto Playa del Nifio, Las Perlas y Coral,
de 2017 35 — 40 m® de sargazo
987 15 de julio al Playas publicas del municipio de Benito Juarez;
18 de agosto 1,032 m? de residuos y 1,700 m® de sargazo
de 2017
984 19 de agosto Playa Tortugas, Delfines y Langosta;
de 2017 400 kg de residuos pléasticos
987 Octubre de 58,179,000 m?
2016 al 18 de
agosto de
2017
1116 24 de Playa tortugas y Mirador 2
septiembre de
2017

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Direccion de Comunicacion Social emitida en los
Boletines citados en la tabla.

La implementacion de las Brigadas Verdes ha beneficiado la imagen urbana y los
recursos naturales que caracterizan al municipio. Las zonas o avenidas atendidas con
mayor frecuencia atafien al primer cuadro de la ciudad, asi como los parques y
supermanzanas aledafas, los cuales corresponden a las Avenidas Tulum, Nader, Cob4,
Chichen Itza, Uxmal, Xcaret, Sayil, Lopez Portillo y Bonampak. Segun lo informado por
el Ayuntamiento de Benito Juarez, se recolectan aproximadamente doscientos metros
cubicos por dia de residuos organicos provenientes de las actividades de jardineria. Sin
embargo, en las colonias de la periferia de la ciudad, los tiraderos a cielo abierto
clandestinos subsisten (ver figuras 4.6 y 4.7).
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Milagro, afio 2017 (fotografia cortesia de A. Santa Cecilia, afio 2017 (fotografia cortesia de
Salazar). A. Salazar).

Para realizar las actividades de limpieza de playas en Cancun, la Direccién General de
Ecologia del municipio de Benito Juarez solicita a la ciudadania o al sector privado su
participacion en estas labores. Las actividades se realizan cualquier dia de la semana y
principalmente en aquellas que no cuentan con una certificacion ambiental, ejemplo de
ello, Playa Caracol, Playa Langostas y Playa Tortugas. Los residuos recolectados
principalmente son colillas de cigarros, taparroscas, botellas de plastico, PET (por sus
siglas en inglés, tereftalato de polietileno), vidrio, carton, entre otros, y dispuestos en el
relleno sanitario o planta de tratamiento del municipio. La Direccion de Servicios Publicos
Municipales y la Zona Federal Maritimo Terrestre (ZOFEMAT) también participan durante

el desempefio de las actividades de limpieza y recoleccion de residuos.

De acuerdo a datos de la Direccion General de Comunicacion Social, las actividades
realizadas por las Brigadas Verdes en cuestion de limpieza de areas comunes fueron:
recoleccion de residuos, poda de ramas y troncos en la Colonia El Milagro, poda de
arboles y remozamiento general del entorno en la glorieta de las Avenidas Coba y
Palenque (DGCS, 2016b, 2016d). El H. Ayuntamiento de Benito Juérez reconocio los

avances logrados por las mismas, pues durante las primeras tres semanas de octubre se
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atendieron mas de 570,000 m? en las Colonias El Milagro, Avante y Valle Verde, Avenidas
20 de Noviembre y Kinik, y la Glorieta del Ceviche y el Parque de Las Palapas. Con
respecto a limpieza de playas, se limpiaron 3,504,646.70 m? de arenales, junto con la

recolecciéon de 682 m3 de sargazo y 377 m® de residuos (DGCS, 2016e).

Como parte de otra iniciativa para fomentar espacios limpios que minimicen posibilidades
de riesgo en los hogares, en 2016 el H. Ayuntamiento de Benito Juarez implemento el
Programa Libre de Criaderos cuyo objetivo es eliminar a los mosquitos coadyuvando en
la prevencion de enfermedades como el dengue, chikungunya y zika (DGCS, 2017, p. 1).
Esta iniciativa motiva a los ciudadanos para que retiren de sus casas los objetos que
pueden acumular agua. Los residuos recolectados con esta accion fueron recibidos por
los camiones recolectores del municipio y autorizados para tal fin. En diciembre de 2016
la Direccién de Salud Publica anuncié el inicio de la campafia de “Descacharrizacion y
Entorno Saludable” (DGCS, 2016b, p. 1), que dieron como resultado la recoleccién de 18

toneladas de cacharros.

También hubo acciones de orden, limpieza y rehabilitacion de areas realizadas por las
Brigadas Verdes en la zona hotelera de Cancun, reportdndose que se atendieron
8,551,000 m? (DGCS, 2016c). Los lugares atendidos fueron: el Fraccionamiento Galaxias
del Sol de la Region 253, los Panteones Municipales Olivos, en la Regién 91 y Alamos,
en la Region 99, Boulevard Luis Donaldo Colosio, a la altura del Puente Punta Nizuc, la
Escuela Primaria Manuel Crescencio Rejon, ubicada en la Region 95, la Avenida Tulum
y zonas aledafas a la ruta 7, Avenida Talleres y las Doscientos.

En el periodo del 06 de Octubre de 2016 al 05 de Febrero de 2017, el H. Ayuntamiento
de Benito Juarez informé que se llevaron a cabo labores de limpieza en las playas
publicas de Cancun por un total de 22,900,000 m?, con un promedio diario de 180,000

m? de arenales. Principalmente se llevé a cabo la limpieza general de los arenales,
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recoleccion de residuos sdlidos, asi como mantenimiento de las instalaciones en aquellas
playas que cuentan con alguna certificacion “Blue flag”. Asimismo se comunicé que para
realizar especificamente la limpieza de arenales, que consiste en el retiro de desechos
sélidos, mantenimiento de bafios publicos, barrido diario, retiro de sargazo, nivelacion de
playas y eliminacion de escalones formados por el oleaje, rastrillado, asi como cribado
de arena, entre otras acciones, la Direccién de Bacheo, Pozos, Pipas y Limpieza de
Playas del Ayuntamiento de Benito Juarez destino setenta y cinco elementos diariamente
(DGCS, 20174, pp. 1-2).

Otras zonas beneficiadas con las labores de limpieza e imagen urbana realizadas por las
Brigadas Verdes fueron las areas de uso comun de la Supermanzana 200, que
consistieron principalmente en el chapeo y desmonte. En el periodo del 06 de octubre de
2016 al 28 de febrero de 2017, la cantidad de residuos organicos recolectados fue de 40
m?3 (DGCS, 2017, p. 1). Esta actividad fue ejecutada con cuatro cuadrillas de treinta
trabajadores y dos mas conformadas por veinticinco personas, quienes en diferentes
turnos dieron seguimiento a labores de mantenimiento general, en atencion a las

peticiones de los ciudadanos que se canalizan a la dependencia (DGCS, 2017, p. 1).

Con respecto a la limpieza y recoleccion de residuos en tiraderos a cielo abierto
clandestinos existentes en el municipio, el H. Ayuntamiento de Benito Juarez reporté que
las Brigadas Verdes atendieron una peticion puntual de la ciudadania y realizaron la
limpieza general del &rea de uso comun ubicado en la Calle Punta Yoquen, en la
Supermanzana 24. Tan solo en ese sitio fueron recolectadas 2.5 toneladas de residuos
sélidos, cacharros y de origen organico, en su mayoria producto del chapeo y desmonte
ejecutado como parte del remozamiento del lugar (DGCS, 2017g, p. 1). Posteriormente,
como resultado de una accion correctiva nuevamente, una cuadrilla de ocho personas

realiz6 la limpieza de un area de uso comun de la Privada Lava, Supermanzana 15.
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Durante esta accion fueron recolectadas 2 toneladas de residuos organicos provenientes
de las actividades de jardineria (DGCS, 2017h, p. 1).

En atencion a las demandas solicitadas por la ciudadania, el H. Ayuntamiento de Benito
Juarez realizé labores de remozamiento, limpieza general y recoleccion de residuos
sélidos que se ejecutaron en un predio de la Supermanzana 93, Manzana 73, en la Calle
Primavera. Como resultado de esta limpieza se generaron 3.5 toneladas de residuos
sélidos (DGCS, 2017j, p. 1). De igual forma, se realizaron actividades de chapeo y
mantenimiento general en la Supermanzana 19. Se recolectaron 0.5 toneladas de
residuos sélidos (DGCS, 20171, p. 1).

Nuevamente, el 09 de marzo de 2017, la Direccion General de Comunicacion Social
notificd la limpieza general realizada por las Brigadas Verdes en los predios de las
Regiones 210y 226, mismos que eran utilizados como tiraderos de residuos clandestinos.
Esta actividades se lograron con el apoyo de cuatro cuadrillas de cinco personas cada
una, cuatro vehiculos (dos volquetes y dos camionetas) y una retroexcavadora. Se
recolectaron veinte toneladas de residuos organicos (producto de las actividades de
jardineria) y cacharros (DGCS, 2017, p. 1). El 12 de marzo de 2017, las Supermanzanas
44 y 221 fueron beneficiadas con el Programa Brigadas Verdes y se rehabilité un éarea
destinada como tiradero de residuos clandestino con dos cuadrillas de cinco personas
cada, un vehiculo tipo volquete y un retroexcavadora. Durante esta actividad se

recogieron tres toneladas de residuos organicos y cacharros (DGCS, 2017u).

Como resultado de una accion correctiva, el 17 de marzo de 2017, la Direccion de
Servicios Publicos Municipales manifestd en el Boletin 486 emitido por la Direccion
General de Comunicacion Social, que se llevo a cabo la limpieza de 200 metros de un
predio ubicado en el Fraccionamiento Santa Fe. Estas acciones se realizaron con cuatro
cuadrillas de ocho personas cada una y una mas de cuatro personas, una

retroexcavadora y tres vehiculos (un volquete y dos camiones de redilas). Se recolectaron
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treinta toneladas de residuos, en su mayoria escombro, cacharros e inorganicos (DGCS,
20179, p.1). La misma dependencia, el 22 de marzo de 2017 comunic6 en el Boletin 504
las acciones de poda y limpieza de los camellones centrales y laterales de la Avenida
Costa Maya y el saneamiento de 40 m? de un predio habilitado como tiradero clandestino
en la Regién 107, del Fraccionamiento Urbi Villas del Rey. Fueron acopiadas quince
toneladas. En la Avenida Costa Maya trabajaron cuarenta y cinco personas para el
remozamiento del area y en el Fraccionamiento Urbi participaron dieciocho elementos de
la Direccion de Servicios Publicos (DGCS, 2017p, p. 1).

En el marco del “Dia Mundial del Agua”, la Direcciébn General de Ecologia promovié la
limpieza de la Laguna Nichupté en la zona hotelera de la ciudad de Cancun. Se
recolectaron ciento noventa y cinco kilogramos de residuos solidos y con el apoyo de
cincuenta voluntarios se limpiaron trescientos metros en total (DGCS, 2017q, p. 1). La
intencion de este trabajo ocasional fue concientizar a la ciudadania con el cuidado del
agua y el impacto que causan los residuos directamente en los cuerpos de agua. Dicha
actividad fue comunicada por el Ayuntamiento de Benito Juarez, el 23 de marzo de 2017
en el boletin 506.

Posteriormente, en atenciéon a las peticiones de la ciudadania, el 25 de marzo de 2017,
la Direccion de Servicios Publicos comunicé las actividades de limpieza general y
remozamiento que se ejecutaron en un area ubicada en la Supermanzana 24.
Participaron veinticuatro personas, los cuales fueron divididos en cuatro cuadrillas y
recolectaron seis toneladas de residuos sélidos y cacharros (DGCS, 2017r, p. 1). Como
parte de una accién preventiva para mejorar la imagen urbana del municipio, el 04 de
abril de 2017, la misma dependencia informé las labores de limpieza realizadas en las
Avenidas 20 Noviembre, Chac Mool y Costa Maya. Ademas, colaboraron cuarenta y ocho
personas y con la ayuda de tres camionetas tipo redilas y un vehiculo recolector
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recogieron cincuenta toneladas de residuos inorganicos en general y organicos

provenientes de las actividades de jardineria ejecutadas (DGCS, 2017s, p. 1).

El Ayuntamiento de Benito Juarez informé el 10 de abril de 2017 que un grupo de noventa
personas divididas en dos turnos diariamente realizd diversas labores de recoleccion
residuos solidos, cribado de arena, entre otras acciones, en las playas de la zona hotelera
de Cancun. Cada semana acopiaron 8.4 toneladas de residuos y en temporada
vacacional aumentaron estos numeros a 17.5 toneladas, con un promedio de 2.5
toneladas por dia (DGCS, 2017t, p. 1). Los principales residuos recolectados fueron
colillas de cigarros y corcholatas. Por su parte, la SECTUR expres6 en el Estudio de
Competitividad Turistica del Destino Turistico de Cancun que durante los tres periodos
de temporada alta “semana santa”, “verano” y “navidad”, es decir, en 24 semanas
aproximadamente se recolectaron 420 toneladas de residuos y el resto del afio 270
toneladas (SECTUR, 20132, p.70). Lo que denota que en un afo cerca de 690 toneladas
corresponden a la limpieza de playas en Cancun, un nimero muy cercano a lo que generé

en un dia el municipio en el afio 2010.

El 13 de abril de 2017, la Direccién de Servicios Publicos realizé el remozamiento general
en la Region 259, en el Fraccionamiento Villas Otoch Paraiso. Se generaron treinta
toneladas de residuos como parte de esta actividad (DGCS, 2017u, p.1). En el camellon
central de la Avenida Leona Vicario hasta el Arco Norte y en la Avenida Bugambilias
también efectuaron labores de barrido y jardineria. Participaron treinta elementos de la
Direccion de Demandas Emergentes y recolectaron un total de doce toneladas de
residuos cacharros y organicos (DGCS, 2017u, p.1). Ese mismo dia, la Direccion de
Comunicacion Social informé en el boletin 575 que desde el inicio de la implementacion
del Programa Brigadas Verdes por el H. Ayuntamiento de Benito Juarez al 13 de abril de
2017 se limpiaron 8,200,000 metros cuadrados de areas verdes del municipio (DGCS,
2017v, p. 1).
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El 14 de abril 2017, la Direccion de Servicios Publicos Municipales informd6 que durante
dos dias de realizar labores de barrido y recoleccion de residuos sélidos, tanto en las
Avenidas principales como secundarias de Benito Juarez, se recolectaron doce toneladas
(DGCS, 2017w, p. 1). Estas actividades se llevaron a cabo diariamente con un total de
treinta y cinco elementos de la direccion. Entre los puntos atendidos principalmente, se
encuentran las Avenidas José Lépez Portillo con Tulum, la propia Avenida Tulum; el
parque de las Palapas y su perimetro; Supermanzana 63, en el parque conocido como el
Crucero, tanto en su interior y calles aledafas y la Avenida principal de la subdelegacion
de Puerto Juérez (DGCS, 2017w, p. 1).

Posteriormente, la Direccion de Demandas Emergentes adscrita a la Direccion de
Servicios Publicos Municipales comunicé que con el apoyo de treinta y dos personas
realizé labores de poda, limpieza general, barrido y recoleccion de residuos en la Regién
235y en el Fraccionamiento Villas Otoch (DGCS, 2017x, p. 1). Con respecto a las playas
de Cancun, el 18 de abril de 2017, el Ayuntamiento de Benito Juarez inform6 que
33,400,000 metros cuadrados de arenales se les brindo servicios de limpieza y
mantenimiento general con la finalidad de obtener una “imagen Optima” para satisfacer el
turismo (DGCS, 2017y, p. 1).

Con la participacion de veinticuatro trabajadores de la Direccion de Servicios Publicos
Municipales se realizé el saneamiento de un tiradero de residuos clandestino ubicado en
la Colonia Cardenas de la Regién 235. Las cuatro cuadrillas encargadas de ejecutar esta
actividad acopiaron mas de dieciocho toneladas de residuos solidos, entre los que
destacaron residuos organicos (jardineria) e inorganicos de uso domeéstico mismos que
fueron dispuestos en un camion recolector y cuatro camionetas tipo redilas (DGCS,
2017z, p. 1), dicha actividad fue comunicada el 22 de abril de 2016 en el boletin 601. Al
dia siguiente, la Direccion de Comunicacion Social informé que con motivo de las fuertes

lluvias registradas en el municipio se ejecutd una camparfia de barrido, limpieza general
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y recoleccién de residuos en las Avenidas Yaxchilan con Uxmal, la Luna con Avenida del
Sol, Nader, la Costa, Palenque, Cobéa y Lak'in; donde los principales residuos sélidos
recolectados fueron plasticos (envases de bebidas, bolsas, envolturas, etc.) y mas de

quince toneladas aproximadamente (DGCS, 2017aa, p. 1).

El 26 de abril de 2017, la Direccién de Zona Federal Maritimo Terrestre en Benito Juérez
dio a conocer el inicio de las acciones de limpieza y retiro de sargazo en tres playas
publicas tras el arribo inusual de esta alga marina, a fin de mantener la imagen de Cancun
como un destino de clase mundial. Ademas, expres6 que diariamente se retiraron en
promedio cincuenta metros cubicos de sargazo a través de maquinaria pesada y brigadas
de limpieza conformadas por veinticinco elementos adscritos a esta dependencia (DGCS,
2017ad, p.1). Con respecto a las labores de limpieza en la ciudad de Cancun y atendiendo
las peticiones de la ciudadania, la Direccion de Servicios Publicos Municipales manifesté
el 30 de abril de 2017 que con una cuadrilla de ciento sesenta trabajadores se realizaron

actividades de limpieza y remozamiento general en la Region 223 (DGCS, 2017ae, p. 1).

Durante un periodo aproximado del 01 al 07 de mayo, el Ayuntamiento de Benito Juarez
menciono en el boletin 655 que 350 metros cubicos de sargazo fueron retirados de las
playas del Nifio, las Perlas y Punta Nizuc. Esta actividad se realizé con el apoyo de
noventa elementos de las Direcciones de Servicios Publicos Municipales y Zona Federal
Maritimo Terrestre (DGCS, 2017af, p. 1). Dias mas tarde, el 15 de mayo de 2017, el
municipio expreso el trabajo de las Brigadas Verdes. Las cuales de forma diaria laboraron
en el desazolve y limpieza de alcantarillas y pozos de absorcion distribuidos en toda la
ciudad (DGCS, 2017ag, p. 1).

El 31 de mayo de 2017, con personal del Programa “Brigadas Verdes para una Ciudad

Limpia”, el Ayuntamiento atendi6 distintas areas del municipio como son “el Crucero”, el

parque de las Palapas y la Avenida Tulum. Durante las labores de limpieza fueron
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recolectados aproximadamente doce toneladas de residuos (DGCS, 2017ah, p. 1).
Particularmente, el 02 de mayo de 2017, como parte de los trabajos anticipados por parte
de la autoridad ante la temporada de lluvias, el Ayuntamiento de Benito Juarez, a traves
de la Direccion de Servicios Publicos, activd quince brigadas para atender las Avenidas
Yaxchilan, Bonampak, Palenque, Tulum, Chichén Itz4, 20 de Noviembre, asi como las
Colonias Donceles 28, Tierra Maya, Regiones 224 y 248, ademas en el Fraccionamiento
Los Héroes. Se retiraron 18 m? de residuos durante la limpieza de rejillas, captadores y
pozos de absorcion (DGCS, 2017ai, p. 1).

El 10 de junio de 2017, el municipio de Benito Judrez comunico las labores de limpieza
realizadas en la playa delfines, mismas que fueron ejecutadas con el apoyo de
ciudadanos convocados para tal fin. Ademas, la Direccion de Servicios Publicos, informé
gue diariamente se recolecté un promedio de cinco toneladas de residuos en las playas
de Cancun (DGCS, 2017aj, p. 1). Enrelacion a la limpieza de alcantarillas, las direcciones
de Bomberos y Servicios Publicos informaron el 20 de junio de 2017 las areas atendidas,
mismas que correspondieron al primer cuadro de la ciudad de Cancun principalmente
(DGCS, 2017ar). Consecutivamente, el 21 de junio, estas direcciones comunicaron las
labores realizadas en las Avenidas Yaxchilan, Chichén lItza, Tankah, Coba, Nader asi
como las zonas: Mercado 28, Lombardo Toledano, Crucero, Villas Otoch Paraiso, Tierra
Maya en la Region 105, Haciendas Real del Caribe en las Regiones 200, 201 y 202,
Paraiso Maya en la Regién 107. Se limpiaron 1800 rejillas y se retiré un total de 12 m3 de
residuos (DGCS, 2017ak, p. 1).

Como parte de las jornadas de descacharrizacion, la Direccion Municipal de Salud realizé
la jornada numero tres en la Colonia Lombardo Toledano, asi como en las Regiones 75
y 76, ademas de la Regién 100. Durante estas labores invitaron a la ciudadania a
deshacerse de contenedores y recipientes, llantas, botellas de plastico, cubetas,

mobiliario de cocina, entre otros, que puedan generar focos de infeccion de
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enfermedades. Dichas actividades fueron anunciadas el 03 de julio de 2017 en el
comunicado de prensa 831 de la Direcciéon General de Comunicacion Social (DGCS,
2017, p. 1).

En el mes de agosto de 2017, particularmente el dia uno, la Direccion de ZOFEMAT
inform6 que con la finalidad de garantizar la limpieza y el buen estado de las playas del
municipio diariamente y con el apoyo de una barredora retiraron entre treinta y cinco y
cuarenta metros cubicos de sargazo en las Playas “Del Nifio”, “Las Perlas” y “Coral”
(DGCS, 2017, p. 1). Més tarde, el 19 de agosto de 2017, como parte de las actividades
de la campafia “Yo quiero a Cancun”, el Ayuntamiento municipal comunico6 en el boletin
984 las labores realizadas en la zona hotelera del municipio, mismas que fueron
ejecutadas en conjunto con dependencias municipales, empresas del sector privado y
sociedad civil. Las playas publicas atendidas fueron: Tortugas, Delfines y Langosta y se
recolectaron aproximadamente cuatrocientos kilogramos de residuos pléasticos. Asimismo
en este mismo informe se notifico que derivado de las actividades de limpieza diariamente
se recogieron 1,200 kilogramos en Cancun y el 15% correspondieron a residuos plasticos
(DGCS, 2017ar, pp. 1 - 2).

El 20 de agosto, el Ayuntamiento notificd las actividades de limpieza y recoleccién de
residuos realizadas en las playas publicas del municipio durante el periodo vacacional del
15 de julio al 18 de agosto de 2017. Asimismo, durante ese periodo se reforzaron las
acciones de limpieza con ciento veinte personas conformadas en seis cuadrillas, quienes
en dos turnos, se enfocaron en ejecutar actividades de recoleccién de residuos y sargazo,
cribado de arena, entre otras. Tan soOlo por concepto de recoleccion de residuos solidos
se recogieron 1,032 metros cubicos, mientras que de sargazo, se acopiaron mas de 1,700
metros cubicos (DGCS, 2017as, pp. 1 - 2). De igual forma, en el informe niimero 987 de

la Direccién General de Comunicacion Social, se notificd que durante la administracion
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municipal 2016 al periodo vacacional de agosto de 2017 se limpiaron 58 millones 179 mil

metros cuadrados de playas en el municipio (DGCS, 2017as, pp. 1 - 2).

El domingo 24 de septiembre de 2017, la organizacion Ocean Conservancy dio
continuidad a la campanfa “Limpieza Internacional de Playas y Costas 2017” y en conjunto
con elementos de la Direccién General de Ecologia y ciudadanos voluntarios realizaron
la limpieza de la playa tortugas y el mirador 2. Dicha asociacion ha colaborado en treinta
y dos ediciones y han acopiado 36, 658 kg (DGCS, 2017, p. 2). Posteriormente, por
motivo de las fuertes lluvias registradas en el municipio durante el martes de 24 de
octubre de 2017, la Direccion de Servicios Publicos ejecuto la limpieza de mil 500 rejillas
del sistema de drenaje publico donde se acopiaron cerca de tres toneladas de residuos.
Las Avenidas atendidas fueron Chichen Itza, Bonampak, Tulum, las Torres, Kabah,
Yaxchilan y los alrededores del mercado 28 (DGCS, 2017h, p. 1).

Especificamente, el 27 de octubre de 2017, la Direccion de Atencion a Demandas
Emergentes dio a conocer los quince puntos criticos que son usados como “basureros
clandestinos”, ademas menciond que aproximadamente fueron retiradas mensualmente
alrededor de sesenta toneladas de estos sitios: 1) Ruta 5, Regién 101, 2) Avenida
Uxmal,3) Region 107, Fraccionamiento Urbi, 4) Supermanzana 31,5) Region 17, Calle
Jaguar, 6) Region 92, cuchilla del IMSS, entre Avenida. José Lopez Portillo y Ruta 4, 7)
Supermanzana 29, Calle Playa Azul, 8) Supermanzana 45, Manzana 04, Lote 2, 9)
Avenida La Costa frente a Sm. 29, 10) Supermanzana 44, 11) Avenida Tankah retorno
Kukulkdn, Supermanzana 26, 12) Avenida Chichén Itz4, Calle 125, 13) Supermanzana
29, Calle Agua Azul, 14) Region 101 y 15) Supermanzana 259, Calle Tulipanes (DGCS,
2017, p. 2).

El 06 de noviembre de 2017, en el boletin 1265, la Direccion General de Ecologia dio a

conocer los resultados de las dos jornadas de limpieza realizadas durante el afio en la
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laguna Nichupté. Con la participacién aproximada de 400 personas, en la primera jornada
se recolectaron siete toneladas de residuos y en la segunda, 0.19 toneladas (DGCS,
2017j, p. 2). Estas labores se ejecutaron con el apoyo e integracion de dieciséis instancias

de gobierno, asociaciones y empresas.

4.1.1.4 Valorizacién, aprovechamiento, tratamiento y disposicién final de los

residuos sélidos urbanos en Benito Juarez, Quintana Roo

El Programa Estatal para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos 2009-2011
reportd que el 43.31% de los residuos organicos generados en Benito Juarez se
valorizaron a través del Fondo Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR) (Secretaria
de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, 2011, p. 63). Los residuos de tipo organico
provenientes de la zona hotelera y lodos de las plantas de tratamiento de aguas
residuales de la misma zona (100 m3/dia aproximadamente), fueron tratados mediante
un sistema bioldgico de pilas aireadas. El tratamiento se dividio en 4 etapas: mezcla,

aireacion, maduracion y cernido. Se generaron 40 m3 por mes de composta (p. 64).

Los residuos de tipo inorganico fueron reciclados en los centros de acopio, algunos de
ellos autorizados para tal fin; otros, realizaron la recoleccibn de manera informal
(Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, 2011, p. 63), es decir, a través de
las personas que comunmente se conocen como “pepenadores”. Aungque esta ultima
actividad representa una imagen social poco aceptada por los riesgos a la salud que con
lleva, en el estado de Quintana Roo no se manifestd de esta forma (Secretaria de
Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, 2011, p. 65). Cuando estuvo en operacion el relleno
sanitario de Cancun por la empresa TRIBASA, se permitio el ingreso a las personas que
vivian en areas aledafias al relleno. En el afio 2011 se empezaron a realizar registros de
las personas que ingresaban al relleno sanitario. Los materiales seleccionados
principalmente fueron PET, cartdn, plastico rigido, chatarra, etc. (Secretaria de Desarrollo
Urbano y Medio Ambiente, 2011, p. 67).
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Es preciso sefalar que los principales residuos acopiados fueron el aluminio y PET, por
las grandes cantidades que se encontraron en los sitios de disposicion final, ya que son
los mas utilizados por las empresas turisticas de la ciudad (Secretaria de Desarrollo
Urbano y Medio Ambiente, 2011, p. 69). En el caso de Puerto Morelos, estuvo operando
un sitio no controlado de “pepenadores” organizados por el municipio. En el sitio no
controlado de la Alcaldia de Leona Vicario se recolectaron principalmente residuos PET,
aunqgue no se observo la presencia de reciclaje informal (Secretaria de Desarrollo Urbano
y Medio Ambiente, 2011, p. 67).

Es de importancia relevante mencionar que en el sector hotelero, aun cuando son los
mayores generadores de residuos, el H. Ayuntamiento de Benito Juarez manifestd que
sé6lo la cadena hotelera Moon Palace realizé el procesamiento del 70% de sus residuos;
valorizando 1,200 toneladas anuales para reciclaje (DGCS, 20162, p. 1). Estas fueron
tratadas en una planta de lombricomposta que generé un volumen de 2,000 toneladas
anuales, utilizadas para regeneracion de suelos y generacion de biodiesel para los
tractores de limpieza de playas. Con estos datos es posible inferir que en un afio este
hotel generd aproximadamente 1,714 toneladas, casi el doble de la generacion diaria
reportada por el INEGI en el 2014 para Benito Juarez, lo que indica que si todos los
hoteles realizaran el tratamiento adecuado de sus residuos, se incrementaria la vida util

de los rellenos sanitarios y se llevaria a cabo una valorizacion de los residuos.

Por su parte, el municipio de Benito Juarez en una labor conjunta con la Direccion General
de Ecologia, promueve cuatro programas de valorizacion y recuperacion de residuos
principalmente, 1) Reciclaton, 2) intercambio de plasticos por plantas, 3) arbolitos de
navidad y 4) reciclando por la educacion. En la tabla 4.13 se presentan los objetivos de

estas iniciativas municipales y se explican a continuacion.
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Tabla 4.13 Programas de valorizacion de residuos implementados en Benito Juarez, Quintana Roo,
2006-2019.

Programa Fecha de creacion Objetivos
e Disminuir el porcentaje de residuos soélidos
enviados a los sitios de disposicion final del

Reciclaton 06 de Septiembre de ) X]Unr;igina;)r' la vida dutil del relleno sanitario del
2006 hasta la fecha ument: vida utl tar
municipio.
e Fomentar conciencia en la ciudadania sobre el
reciclaje de los mismos.
e Concientizar a la poblacién en el reciclaje de los
Inte,rcgmblo de 25 de abril de 2014 reS|duo§ sélidos. .
Plasticos por = e Proporcionar un aprovechamiento sustentable a
hasta el afio 2017 E
Plantas las botellas de plastico (PET) generadas en el
municipio.
e Evitar el abandono de los arboles en avenidas y
calles.
e Fomentar la participacién ciudadana.
Arboll'Fos de Enero de 2017 o PrE)m_over el c_undgdo del medio ambiente y
Navidad practicas de reciclaje.

e Facilitar a las familias el manejo adecuado de sus
arboles navidefos.

e Brindar a los &rboles un destino final adecuado.

e Consolidar una cultura de reciclaje en alumnos de
nivel secundaria, media superior y superior.

e Desarrollar un proyecto de reciclaje para generar
conciencia en estudiantes becados sobre el
cuidado del ambiente.

Reciclando por la | 03 - 23 de Agosto de
educacion 2017

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion General de Ecologia de Benito Juarez,
Direccion de Atencién a Demandas Emergentes y Direccién General de Comunicacién Saocial.

1. Reciclaton. El Reciclatén se instauro por primera vez en el mes de septiembre del 2006
y estd dirigido a generadores habitacionales principalmente. Naci6 por la preocupacion
del gobierno municipal sobre el manejo de los residuos sdlidos, con los propdsitos de
impulsar estrategias de aprovechamiento en la GeRSU, disminuir el porcentaje de
residuos solidos enviados al sitio de disposicion final y ayudar a fomentar conciencia en
la ciudadania sobre la separacion y reciclaje de los residuos. Es un trabajo que promueve
la colaboracién de los ciudadanos, recicladores, acopiadores, instituciones educativas y
organismos gubernamentales. Consiste en la recepcion de los residuos susceptibles de

ser valorizados en areas previamente identificadas y autorizadas por el municipio. Los
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residuos que se acopian son: envases de vidrio, papel, cartdén, aluminio, toners, tintas,
electrénicos, tetrapak, chatarra, bolsas plasticas, aceite vegetal de cocina, pilas alcalinas,
focos ahorradores, mufiecos de peluche, textiles (ropa y blancos); asi como madera,
platos, vasos y popotes de plastico, mismos que son recibidos en fechas establecidas y

comunicadas previamente por el Ayuntamiento de Benito Juarez.

En el afio 2006 se formd un Comité para el Manejo Integral de los Residuos Sélidos
integrado por instituciones como la Universidad Tecnoldgica de Cancun, el Instituto
Tecnoldgico de Cancun, la Universidad Anadhuac y acopiadores de materiales reciclables,
entre otros. Fue creado con la finalidad de organizar las actividades derivadas del
Programa Reciclaton. Al formar este Comité se generaron 4 vocalias: administrativa,
gobierno, asesoria y divulgacion ambiental, cuyo interés fue el establecer mecanismos
para identificar materiales valorizables no contaminantes y promover la difusién de este
programa. Actualmente, en el comité integral de residuos sodlidos intervienen
representantes del gobierno federal, estatal y municipal, a través de organismos como la
SEMARNAT, SEMA y PROFEPA principalmente. Ademas, participan instituciones de
educacion superior, la Direccion General de Ecologia, la Confederacion de Estudiantes
del Estado de Quintana Roo (CONFEQ), acopiadores de residuos autorizados, el OPD
SIRESOL Cancun y la empresa concesionada para efectuar las labores afines con la

disposicion final de los residuos solidos en Cancun, PIMSA.

Hasta el primer semestre del afio 2016 se contaba con 3 centros de acopio, 1) el
estacionamiento de Servicios de Educacion del Estado de Quintana Roo (SEQ), 2) el
estacionamiento de la Plaza Cumbres y 3) el estacionamiento de la Gran Plaza. Durante
el segundo semestre de ese mismo afio se implementaron dos centros de acopio mas:
Conalep Il y Walmart Poligono Sur. A inicios de 2018, se establecié un nuevo centro de
acopio en la localidad Alfredo V. Bonfil. Durante las jornadas realizadas en el afio 2017,

el 14 de enero se recolectaron 14.857 toneladas de residuos, principalmente papel,
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carton, electrénicos y envases de vidrio, 82 litros de aceite vegetal y 54 piezas de toners
y tintas (DGCS, 2017c, p. 1). El 25 de enero, 35 toneladas de residuos en general, 167
litros de aceite vegetal y 28 piezas de toners y tintas (DGCS, 2017h, p. 1). El 17 de mayo,
la Direccion General de Comunicacion Social informé que desde el inicio de la
administracion municipal en 2016 hasta la jornada del 29 de abril, el Programa
“Reciclatén” recolecté 170 toneladas (DGCS, 2017, p. 1). Asimismo, el 05 de septiembre
de 2017, en el boletin 1048 emitido por la Direccion General de Comunicacion Social, la
Direccion General de Ecologia informd la cantidad de residuos recolectados desde el 29

Octubre de 2016 al 29 de julio de 2017, mismos que se detallan en la tabla 4.14.

Tabla 4.14 Resultados del Programa “Reciclaton” durante el periodo Octubre 2016 — Julio 2017.

Residuo Cantidad recolectada en kilogramos
Plasticos 24,414 kg.
Papel y carton 75,239Kkg.
Vidrio 2,657kg.
Electrénicos 108,549 kg.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Direccion General de Ecologia de Benito Juarez.

Meses mas tarde, la Direccion General de Ecologia dio a conocer los resultados del
Programa Reciclaton durante el periodo de octubre a noviembre de 2017, que se resumen
en la tabla 4.15. Durante el afio 2017, la Direccién General de Ecologia efectu6é doce
ediciones del Programa “Reciclaton” y se recolectaron 337 toneladas de residuos (DGCS,
2017, p. 2). La ciudadania que participa en este programa considera que almacenar los
residuos durante un mes es mucho tiempo. De acuerdo con las estadisticas historicas, la
Direccion General de Ecologia sefialé que los meses con mayor incidencia de acopio son
mayo, junio, julio y agosto, por tal motivo en marzo de 2018 se realizé la primera jornada

piloto para considerar dos eventos durante el mes.

Tabla 4.15 Resultados del programa “Reciclatén” durante el periodo Octubre — Diciembre 2017.

Residuo Cantidad recolectada en kilogramos, piezas o litros
Plasticos 1y 2 37,734 kg.
Papel y cartén 106,425 kg.
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Tetrapak 3,622 kg.
Chatarra 8,349 kg.
Envases de vidrio 42,610 kg.
Aluminio 1,225 kg.
Electrénicos 134,261 kg.
Pilas alcalinas 1,958 kg.
Focos ahorradores 681 kg.
Textiles 2,725 Kkg.
Madera 2,763 kg.
Toners y tintas 1,596 piezas
Aceite vegetal 2,328 litros

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Direccion General de Ecologia de Benito Juarez.

Los acopiadores de residuos valorizables son quienes reusan y reciclan los residuos que
se recolectan en el Reciclaton. Entre los acopiadores de residuos que participan en el
Comité, se encuentra la empresa UGA Soluciones Ambientales, encargada de recolectar
el aceite comestible usado, que cuenta con una planta de aprovechamiento sustentable
para la produccion y venta de biodiesel en la ciudad de Cancun. Ademas, participa
activamente en el Reciclaton y en los programas de residuos del municipio de Benito
Juarez, contribuye eventualmente en las campafas de limpieza de playas y camellones.
Asimismo, UGA sefial6é que la poblacion benitojuarense afio tras afio demuestra mayor
participacion y apoyo en el Reciclaton, aunque falta mayor periodicidad e informar a la
poblacion los lugares autorizados para entregar el aceite vegetal de cocina y a su vez
este residuo reciba un tratamiento adecuado para evitar contaminacion en los cuerpos

de agua. En este sentido, la persona entrevistada de la empresa expreso que:

“Un litro de aceite contamina aproximadamente 1000 litros de agua, entonces al
evitar que vaya por el fregadero un litro de aceite dejas de contaminar muchos
litros de agua. (...) Si el aceite se va por las coladeras, el tratamiento de las aguas
residuales es mucho mas dificil porque las grasas son més dificiles de disolver,

entonces si evitas que ese aceite se vaya a las plantas de tratamiento ahorran
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muchisima energia en el proceso de tratamiento del agua. Ademas, por cada litro

de aceite se produce un litro de biodiesel”.

Otro de los entrevistados, Gerente de la compafiia Ecologia y Manejo de Residuos,
resaltd la falta de empresas autorizadas para apoyar los programas de manejo de
residuos del municipio, asi como incluir otro tipo de residuos que también son generados
por la poblacién. Sefial6 que no cuentan con campafias de recoleccidén y sitios de

disposicion accesibles para la misma, al comentar que:

“Hace falta que se inviten mas empresas, por ejemplo, que se busque en el
caso de otros residuos, si le hariamos esa invitacion al ayuntamiento por
ejemplo. Mucha gente a nosotros nos pregunta del hielo seco, SIRESOL no lo
recolecta, por tanto mucha gente dice qué hago, otra probleméatica que hay es
por las grasas que se generan en las trampas de cocina; hay mucha cantidad
de generadores que a nosotros nos llaman por ese residuo y nosotros no
podemos recolectarlo porque lejos del permiso del destino final, nuestros
permisos no lo incluyen porque es un residuo de manejo especial. Hay
empresas que se dedican a la recoleccion de este tipo de residuos, sin
embargo, los ves tirados en los lotes baldios, en atajos, (...) y ves las bolsas
tiradas de grasa, eso también seria una problematica que todavia no han

logrado solucionar”.

Otra empresa que apoya el Programa de Manejo de Residuos Reciclaton, es SMEC

(Servicios de Mantenimiento Ecoldgico del Caribe), misma que contribuye en el
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aprovechamiento sustentable de los residuos organicos e inorganicos generados por los
hoteles y restaurantes del municipio. Desde el afio de 1997 realiza la recoleccion de los
lodos y grasas provenientes de las plantas de tratamiento de hoteles y restaurantes de
Benito Juarez y algunas zonas de la Riviera Maya, para su posterior tratamiento en
composta vegetal organica. Esta compafiia nace con la finalidad de contribuir con las
empresas que tienen la necesidad de desechar este tipo de residuos y no cuentan con
un area especifica para disponerlos. La composta derivada del proceso de tratamiento
es donada a campos deportivos, empresas que la requieran o es usada en los jardines
de sus instalaciones, aun no es distribuida al publico en general debido a las pruebas
técnicas y de laboratorio que se requieren.

Los trabajos de recoleccion de residuos inorganicos que efectia SMEC surgen en el afio
2009, al realizar un servicio de recoleccion en la ciudad de Playa del Carmen e identificar
el tipo de residuos generados por un hotel en particular que solicité sus servicios. Los
principales residuos encontrados fueron bolsas de plastico, vidrios, latas, papel, chatarra,
jabones, envases de shampoo, entre otros, los cuales recuperaron y evitaron su
disposicion final en el relleno sanitario. Con este ejercicio de segregaciéon, SMEC
aprovecho y valorizé entre el 90 y 95% de los residuos, y fue entonces cuando surgié la
necesidad de acondicionar un area para su planta de separacion de residuos inorganicos
y evitar enviar todos los residuos recolectados directamente al relleno sanitario. En las
figuras 4.8 a 4.15 se muestran las principales areas de tratamiento y acopio temporal que

SMEC implemento.
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Figura 4.8 Area de lavado de bolsas en la Figura 4.9 Area de tratamiento de lodos y

planta de residuos de SMEC, afio 2017 grasas en la planta de residuos de SMEC, afio
(fotografia cortesia de A. Salazar). 2017 (fotografia cortesia de A. Salazar).

Figura 4.10 Are de prensadb de residuos
plasticos en la planta de tratamiento de SMEC, Figura 4.11 Residuos de cartén dispuestos

afio 2017 (fotografia cortesia de A. Salazar). parasu valorizacion en la planta de
tratamiento de SMEC, afio 2017 (fotografia

cortesia de A. Salazar).
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wr

Figura 4.12 Area de acopio temporal de Figura 4.13 Area de segregacion de vidrio en la

residuos PET en la planta de tratamiento de planta de tratamiento de SMEC, afio 2017
SMEC, afio 2017 (fotografia cortesia de A. (fotografia cortesia de A. Salazar).
Salazar).

— v B

Figura 4.15 Area de separacion de envases

Figura 4.14 Area de separacion de btellas de
vidrio en la planta de tratamiento de SMEC, plasticos en la planta de tratamiento de SMEC,
afio 2017 (fotografia cortesia de A. Salazar). afio 2017 (fotografia cortesia de A. Salazar).

La empresa SMEC colabora con aproximadamente el 1% de las compafiias del sector
hotelero del municipio de Benito Juarez. Los residuos que recolectan principalmente son:
carton, plasticos, tetrapak, latas de aluminio, chatarra, vidrios, loza, madera, escombro,
etc. En promedio, durante el aino 2017 acopiaron 3,262,417 toneladas de residuos
organicos, inorganicos reciclables y no reciclables, entre otros residuos derivados de la

planta de tratamiento. En la gréafica 4.10 se describe la composicién porcentual por tipo
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de residuo y se puede observar que tan solo el 2% de las toneladas anuales acopiadas
fueron enviadas al relleno sanitario. Entre los residuos con mayor porcentaje de
aprovechamiento y valorizacion se encuentran los envases de vidrio, y aquellos derivados
de la planta de tratamiento de aguas residuales y organicos, como restos de frutas y

verduras.

Grafica 4.10 Composicion de los residuos organicos, inorganicos reciclables y no reciclables
recolectados por la empresa SMEC, afio 2017.

Vidrios de botellas lzg%
Lodos planta de tratamiento '20%

u Grasas

m Frutas, verduras y cascaras
u Carton

u PET

= Papel

u Metales ferrosos

= Residuos de contruccion

m Desechos

Polietilenc de baja densidad

Total= 3,262,417 toneladas

Polietileno de alta densidad
= Aluminio

u Envases multicapas

Fuente: Elaboracion propia con datos estadisticos de la empresa SMEC.

Entre otras acciones, SMEC brinda orientacién y platicas de segregacion de los residuos
a las empresas que se lo soliciten, con la finalidad de manejar los residuos
responsablemente y activar un vinculo laboral. Para SMEC, la responsabilidad de la
gestion de los residuos es un trabajo en conjunto entre el gobierno municipal y los

generadores, al expresar que:
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“El manejar los residuos es responsabilidad de todos nosotros, (...) porque
somos nosotros los que lo estamos generando, no el gobierno. El gobierno es
nuestro rector, el que nos regula, (...) y (...) pone en orden, pero los culpables
gue estamos originando eso somos nosotros. Nosotros debemos entender que
tenemos una responsabilidad, una concientizacion en el manejo de cada

residuo que estas comprando”.

El propdsito principal de la Direccion General de Ecologia al crear el Comité fue apoyar
a la ciudadania cancunense para contar con un sitio de disposicion para los residuos
sélidos y liquidos valorizables como es el caso del aceite vegetal de cocina, y asimismo
beneficiar a los acopiadores, ya que en conjunto contribuye a las politicas ambientales
de recoleccion de residuos que promueve el municipio de Benito Juarez. Sin embargo,
también hizo énfasis en la falta de educacion y conciencia ambiental en la poblacion, al
sefalar que en ocasiones hacen entrega de residuos no aptos para el Reciclaton y en un
acto de enojo los depositan en cualquier lugar y generan otra problematica ambiental.
Ademas, especifico la necesidad de un plan especifico que ensefie a la poblacion cémo
separar y entregar los residuos.

Respecto a este ultimo punto, también sefialo la falta de educacion y concientizacion de
la poblacién para identificar los residuos peligrosos que generan en sus hogares. Expreso
gue un area de oportunidad es aprovechar la participacion de los estudiantes de las
escuelas, que podrian ser el vinculo a través del cual es posible llegar al resto de la
poblacién. No obstante, si la ciudadania no cuenta con la orientacion adecuada para
disponer los residuos y desconoce los sitios especificos para su tratamiento, esta labor

no va reflejar beneficios para el sistema. En ese sentido indic6 que:
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“De nada sirve que nosotros les demos esas capacitaciones, esa orientacion
a la ciudadania si a final de cuentas pues de qué me sirve, a dénde lo voy a
tirar, entonces la idea seria que cuando nosotros queramos arrancar con un
de orientacién ya tengamos la estructura hacia donde se van a ir, porque esa
es la preocupacion de la gente que separa sus residuos, que divida su plastico,
su aluminio, el papel, cartdn etc. y luego dicen las amas de casa de qué me
sirve que yo lo separe si en el camidn se va ir todo revuelto”.

Al respecto, es conveniente sefialar que esta es una percepcion errénea, ya que de
acuerdo a lo expresado por el Director General de PIMSA, los camiones recolectores solo
compactan la basura, no la revuelven, por lo que llega separada al relleno sanitario. Por
ello, resulta imperante establecer un buen programa de separacion de residuos solidos y
liguidos en casa, que se haga del conocimiento de todos los residentes de Cancun para
ponerlo en practica de inmediato. La separacion correcta de los residuos y colocados en
bolsas ayuda mucho a los empleados y trabajadores de PIMSA, ya que en el sistema de
clasificacion que actualmente esta empresa tiene en funcionamiento, lo que ellos hacen
es poner los diferentes residuos en contenedores especificos para cada uno, que
posteriormente son empagquetados en diversas formas para ser recolectados por las

empresas recicladoras.

2. Intercambio de plasticos por plantas. Con respecto al segundo programa de
valorizacion promovido por la Direccién General de Ecologia, el 25 de abril de 2014, con
motivo del Dia Internacional de la Tierra se realizé la primera campafia de “Intercambio
de Plasticos por Plantas”. Donaron alrededor de 120 plantas y se recolectaron
aproximadamente 80 kg de residuos plasticos. El programa estuvo dirigido a la

ciudadania y se llevd a cabo en el estacionamiento del Parque Ecolégico Kabah, y
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consistié en intercambiar botellas de plastico por plantas. Por cada 10 envases limpios la
Direccion General de Ecologia proporcionaba una planta.

Sin embargo, el programa dejé de ser atractivo para la poblacion y para la Direccion
General de Ecologia, ya que en lugar de fomentar la conciencia ambiental, los ciudadanos
lo vieron como una oportunidad de adquirir plantas a cambio de sus residuos, pero no
contribuyé a la creacion de una cultura ambiental en la que hay una verdadera
preocupacion por el cuidado y proteccion del medio ambiente sin recibir nada a cambio,
donde se participa solo por la necesidad de contribuir a conservar los recursos para las
generaciones presentes y futuras, premisa fundamental del desarrollo sustentable. La
celebracion del Dia Internacional del Reciclador reactivd el Programa “Intercambio de

Plasticos por Plantas” y el 02 de marzo de 2015 se celebré la campafia ndmero seis.

Durante nueve jornadas y hasta el 29 de enero de 2016 el programa se realizé de manera
continua, pero otra vez con escasa participacion ciudadana. Después, fue suspendido y
se reanudd el 07 de julio de 2017 con el propésito de realizar jornadas mensuales (DGCS,
2017au). En latabla 4.16 se presentan los resultados promedio de las jornadas realizadas
desde su creacion en 2014 hasta la ultima del afio 2017. La Direccion General de
Ecologia manifesté que durante las ultimas cinco jornadas efectuadas en el afio 2017
recolectaron 1,015 kg de residuos PET y aproximadamente se donaron 2,000 plantas
(DGCS, 2017, p. 2).

Tabla 4.16 Resultados promedio del Programa “Intercambio de Plasticos con Plantas”, 2014-2017.

No Fecha Pa_rticipaci()n Plantas Residuos plasticos
) ciudadana entregadas recolectados [kg]

1 25 de abril de 2014 100 120 80

2 05 de junio de 2014 No especificado No especificado No especificado

3 10 de junio de 2014 168 400 415

4 24 de agosto de 2014 No especificado 500 500

5 07 de noviembre de 2014 No especificado +200 160

6 02 de marzo de 2015 87 250 285.5

7 23 de abril de 2015 93 250 148

8 17 de junio de 2015 68 225 120
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9 29 de enero de 2016 43 250 No especificado
10 07 de julio de 2017 No especificado No especificado 322
11 11 de agosto de 2017 No especificado No especificado No especificado
12 | 22-23 de septiembre de 2017 | No especificado 487 197
13 21 de octubre de 2017 No especificado 400 No especificado
14 18 de noviembre de 2017 No especificado 85 85
15 28 de noviembre de 2017 No especificado No especificado No especificado

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Direccion General de Ecologia de Benito Juarez.

3. Arbolitos de Navidad. A principios del afio 2017, el Ayuntamiento de Benito Juarez a
través de la Direccion General de Ecologia comunicé el inicio de la tercera estrategia para
el acopio, recoleccion y disposicion final de los “arbolitos de navidad naturales” generados
en temporada decembrina. Este programa se realiz6 con el apoyo de la CONAFOR,
Direccion de Servicios Publicos Municipales, Direccion de Atencion de Demandas
Emergentes y la Direccién General de Ecologia. Dicha accion fue con la finalidad de evitar
el abandono de este tipo de residuos en las calles del municipio o en tiraderos
clandestinos a cielo abierto y contribuir en el aprovechamiento de un residuo organico

con alto potencial de ser valorizado.

Los arboles de navidad recaudados durante las jornadas del programa fueron triturados
para obtener composta principalmente. Por su parte, en la entrevista realizada a la
empresa SMEC, esta indicO que durante el afio 2016 participd activamente en este
programay en su planta de tratamiento para residuos organicos proceso los arboles. Sin
embargo, al afio siguiente, se retird del programa al no recibir apoyo por parte de las

instancias ambientales en la renovacion de sus permisos.

Las primeras campafias de recuperacion de arboles de navidad se realizaron los dias 07
de enero y 20 de febrero de 2017. Se colocaron 45 centros de acopio ubicados en las
principales avenidas de Cancun. Los resultados mostraron que se recolectaron en total

2,900 pinos en los 45 centros de acopio situados temporalmente en la ciudad y la
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participacion brindada por la ciudadania se reflejé en el éxito de este programa (DGCS,
2017f, p. 1).

4. Reciclando por la educacion. Posteriormente, con la finalidad de consolidar una cultura
de reciclaje, el 03 de agosto de 2017, el ayuntamiento municipal implement6 el Programa
temporal “Reciclando por la Educacién” dirigido a alumnos de nivel secundaria, medio
superior y superior, mismo que finalizé el 23 de agosto de ese mismo afo. El objetivo de
este programa fue desarrollar un proyecto de reciclaje para generar conciencia en
estudiantes becados sobre el cuidado del ambiente. Los resultados del Programa
mostraron que durante el periodo del 03 al 13 de agosto, con la participacién de 40

alumnos se recaudaron aproximadamente 83 kilogramos de residuos (DGCS, 2017ap,
p.1).

En resumen, en el afio 2017, a través de los Programas Reciclaton, Intercambio de
Plasticos por Plantas y Reciclando por la Educacion, se recolectaron trescientas treinta y
ocho toneladas de residuos (ver tabla 4.17). Con estos numeros es posible inferir que
dichos programas no han rendido los beneficios esperados, con respecto a disminuir la
cantidad anual de residuos que genera el municipio. Segun lo expuesto por SIRESOL,
en el afio 2017 el municipio de Benito Juarez generd aproximadamente 1,200 toneladas
por dia de residuos solidos, es decir, 478,000 toneladas anuales; durante ese mismo afio
tan solo se recolect6 el 0.0707% de la cantidad anual del municipio, porcentaje que no
representan un avance significativo en el proceso de recoleccién. Es imperante la
necesidad de contar con programas de capacitacion y cultura ambiental para los
habitantes que los habilite para separar los residuos en casa y sobre todo, que fomenten
habitos y costumbres sustentables de reciclaje, reuso y minimizacion de la generacion de

los residuos.
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Tabla 4.17 Resultados obtenidos durante el afio 2017 de los Programas: Reciclatén, Intercambio
de Plasticos por Plantas y Reciclando por la Educacién.

Programa Cantidad de residuos recolectados [ton]
Reciclatén 337
Intercambio de plasticos por plantas 1.015
Reciclando por la educacién 0.083
Total 338.098

Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de la Direccion General de Ecologia de Benito Juarez.

Asimismo, la Direccion General de Ecologia mencion6 que los programas de valorizacion

no han tenido el éxito esperado, lo que se refleja en los porcentajes minimos de

aprovechamiento con respecto al volumen de generacion en los hogares, al sefalar:
“...Si, estamos lejos de acopiar lo que deberiamos, no queremos tapar el sol
con un dedo es imposible por la generacion domiciliaria de la gente, la gente
no hace por el ambiente, a donde vamos pedimos que en sus casas realicen
la separacion minima de la basura porque la gente se queda con una sola
pelicula o con la mitad de la pelicula, la gente dice: para qué separo si lo tiro
al camién y se mezcla todo, si, asi es, todo va a la planta de tratamiento pero
en la planta de tratamiento separamos la basura, si ustedes la separan en su
domicilio es mas facil para nosotros porque nos ahorra muchas horas hombre

de trabajo, porque el camion no mezcla, el camién compacta la basura...”.

Los actores entrevistados coinciden en sefialar que las problematicas mas evidentes que
presenta el SiGeRSU son en la dimension namero cuatro, valorizacion, aprovechamiento
y disposicion final. Esta situacion no es mas que un reflejo negativo de las deficiencias
gue se exhiben en las etapas de concientizacion y generacion de los residuos. Es decir,
los residuos no se segregan desde la fuente, el sistema trabaja bajo el régimen de una
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separaciéon secundaria, la poblacion carece de un plan especifico que promueva y ensefie

la separacion basica de los residuos sélidos urbanos, por lo tanto no contribuyen en las

labores de la GeRSU, y finalmente, no se cuentan con sitios autorizados gratuitos para

depositar los residuos peligrosos y de manejo especial que son generados en los

hogares. En la tabla 4.18 se describen las principales problematicas expresadas por los

actores entrevistados.

Tabla 4.18 Principales problematicas identificadas por los actores del SiGeRSU.

Actor Problematicas identificadas
Falta de educacion y conciencia ambiental en la poblacion.
Los residuos no se entregan separados desde la fuente de generacion.
Los ciudadanos utilizan varias bolsas para almacenar los residuos y ésta labor
PIMSA dificulta el trabajo de los colaboradores del area de recepcion y voluminosos
en la planta de separacion.
Aproximadamente un 30% de los camiones que ingresan al CIMIRS son
enviados directamente al relleno sanitario.
Falta de educacion y conciencia ambiental en la poblacion.
Los residuos no se entregan separados desde la fuente de generacion.
Los camiones recolectores de residuos no reportan correctamente la ruta de
SIRESOL transporte, lo que dificulta conocer la generacion por colonia o regién del
municipio.
Los camiones recolectores no circulan por las colonias irregulares del
municipio, Unicamente lo hacen en avenidas principales cercanas a ellas.
Falta de educacion y conciencia ambiental en la poblacion.
Falta de un plan especifico que ensefie a la poblacién cémo separar y
entregar los residuos.
Direccion Falta de participacion por parte de la poblacion en los programas de manejo
General de de residuos del municipio.
Ecologia Los residuos no son separados desde la fuente de generacion, por lo tanto no
se ahorran horas hombre de trabajo en la planta de separacion del municipio.
Actos de rebeldia por parte de la poblacion al entregar residuos no aptos por
el Programa Reciclaton.
Instituto Falta de conocimiento para separar los residuos en los hogares.
Tecnoldgico Falta de un plan especifico que ensefie a la poblaciébn cémo separar y
de Cancun entregar los residuos.
Confederacion
Estugi?:mtes Falta mayor pe.rio_dicidad en el Programa R_eciclatén.
de Quintana Falta de conocimiento para separar los residuos en los hogares.
Roo
UGA Falta mayor periodicidad en el Programa Reciclaton.
Soluciones La poblacion desconoce los sitios autorizados para entregar el aceite vegetal
Ambientales de cocina.
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Mayor apoyo por parte de las autoridades municipales e integrar beneficios

econémicos en la gestidon de los residuos que se recolectan durante las

jornadas del Reciclatén.

e Falta de recursos econémicos por parte del municipio para gestionar los
residuos peligrosos.

¢ Incluir en el Programa Reciclaton mas empresas autorizadas en la recoleccion

y transporte de los residuos peligrosos.

Ecologia y e No se atienden todos los centros de acopio del Reciclaton por falta de tiempo
Manejo de y nimero de unidades con las que cuentan.
Residuos e Incorporar otro tipo de residuos peligrosos en el Programa Reciclaton, el cual

se limita a pilas alcalinas, lamparas y focos incandescentes.

e Incorporar residuos biologico-infecciosos en el Programa Reciclatén, los
cuales también son generados por la poblacién y dispuestos con la basura
comun, lo que genera riesgos a la salud para las personas que trabajan en la
segregacion en la planta de residuos del municipio.

e Falta de educacion y conciencia ambiental en la poblacién.

e Presencia de trapos contaminados con grasa en lotes baldios del municipio.

e Mayor apoyo por parte de las autoridades municipales e integrar beneficios
econodmicos en la gestidon de los residuos que se recolectan durante las
jornadas del Reciclatén.

e Falta de conocimiento para separar los residuos en los hogares.

Servicios de e Educar, concientizar y responsabilizar a la poblacién en general.
Mantenimiento e Motivar a la poblacion a separar sus residuos y ensefiar de manera practica
Ecoldgico del cémo realizarla.
Caribe e Falta de planes de manejo en las colonias para que la poblacién conozca los
(SMEC) beneficios que se pueden obtener por la valorizacién de los residuos.

e Considerar la gestion de los residuos como un acto de participacion y
beneficio para el ambiente en general.

e Falta de apoyo y contribucién por parte de la ciudadania en las labores
relacionadas con la gestion integral de los residuos.

e Aumentar la frecuencia de recoleccion en las rutas que circulan en el
municipio.

e Contar con mas camiones para realizar las labores de recoleccion y transporte
de los residuos.
Incorporar camiones que fomenten la separacion de los residuos.
Los camiones recolectores mezclan los residuos.

Ciudadanos

Fuente: Elaboracion propia con base en las entrevistas realizadas.

Con relacion a la ultima dimension del manejo integral de los residuos sélidos, la
disposicion final, el Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos en el Estado de Quintana Roo 2009-2011 sefial6 las problematicas ambientales

y especificamente en materia de residuos, al indicar que:
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“(...) El estado de Quintana Roo se ha basado en confinar los residuos en sitios no
controlados, estos localizados en las periferias de las localidades y sélo los sitios de
Cancun, Cozumel y Lazaro Cardenas estan catalogados como rellenos sanitarios
por contar como minimo con la impermeabilizacion (...) (Secretaria de Desarrollo
Urbano y Medio Ambiente, 2011)".

Es importante resaltar que fue en el afio 2003 con la publicacion de la NOM-083-
SEMARNAT-2003 que se establecieron las caracteristicas necesarias que deben cumplir
los rellenos sanitarios para los residuos en México, desde la planeacion, seleccion del
sitio, operacién y clausura. Los sitios de disposicion final utilizados por el municipio de
Benito Juarez desde el afio 2006 hasta la fecha han sido: (Gobierno del Estado de
Quintana Roo et al., 2011 p.76-77; Ramirez, 2015 p.39):

1) Celda emergente de la Parcela 1113, 2006-2013
Ubicada en el km. 3.5 de la carretera a Rancho Viejo en la parcela 1113, con un periodo
de vida util estimado de dos afios. Se establecio en un area de 5 hectareas y recibié 900
toneladas por dia de residuos provenientes de los municipios de Benito Juarez e Isla
Mujeres. Inicié operaciones el 19 de septiembre de 2006 vy finaliz6 en abril de 2013. Es
importante mencionar que a la luz del Programa Estatal para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos del Estado de Quintana Roo la celda cumplié con los requisitos

de construccion y operacion descritos en la normatividad.

2) Tiradero a cielo abierto controlado en Puerto Morelos, 2009-2011

Con una superficie de ocho hectéareas, recibio 40 ton/dia.

3) Centro Intermunicipal para el Manejo Integral de los Residuos Sélidos de Benito
Juarez (CIMIRS) e Isla Mujeres, 2013-2023
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Ubicado en el territorio intercontinental de Isla Mujeres en la parcela 196. Inici6
operaciones en abril de 2013. Dicho Centro ha dividido sus actividades en cuatro fases:
1) operacion del relleno sanitario, 2) instalacion y funcionamiento de la planta de
tratamiento de residuos, 3 y 4) plantas de tratamientos especificos para los residuos
organicos e inorganicos. En el afio 2017, Unicamente las dos primeras estaban en
funcionamiento. La planta de tratamiento de residuos solidos se inauguré en el mes de
marzo del 2016°.

La dindmica principal de trabajo en el CIMIRS consiste en el ingreso de camiones por
una entrada Unica y con bascula. Posteriormente, son enviados al area que corresponda
segun el tipo de residuos que contenga el vehiculo o la capacidad de la planta en el
momento del ingreso® (ver figura 4.16). Es decir, si contiene Unicamente residuos
organicos, restos de jardineria o de poda de arboles, se remiten directamente al relleno
sanitario. Acto seguido y una vez que los residuos se encuentren en las fosas de
recepcion con ayuda de minicargadores se trasladan hacia las bandas de separacion (ver
figura 4.17), ahi se cortan las bolsas y se dispersan los materiales voluminosos’ (ver
figura 4.18), se descartan aquellos que pudieran dafar las bandas o el motor: flejes,
cuerdas, listones, etc., de ser posible se separan manualmente los residuos de carton y
papel para evitar que pierdan propiedades y por lo tanto su valor en el mercado

disminuya. A continuacién, en una criba giratoria se aisla la fraccidon organica menor y

5 Los objetivos de implementar y desarrollar la planta de tratamiento de residuos sélidos fueron: 1) aumentar la vida
util del relleno sanitario y 2) separar los residuos organicos e inorganicos para posteriormente convertirse en energia
implementando una tecnologia independiente.

6 Segun lo expuesto el 10 de Agosto de 2017 en la entrevista realizada a la empresa PIMSA, aproximadamente durante
el afio 2017 ingresaron 300 unidades al dia con una capacidad promedio de 7.5 m3/unidad, ademas, se recibieron de
los municipios de Benito Juarez, Puerto Morelos e Isla Mujeres entre 1,000 y 1,300 toneladas diariamente, y
aproximadamente el 70% de los camiones fueron enviados hacia las bandas de separacion, el resto fueron trasladados
directamente al relleno sanitario.

7 PYMSA considera residuos voluminosos: sillas, mesas, llantas, ramas de arboles, cascajo, colchén de cama, cubetas
de plastico, entre otros.
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nuevamente circulan hacia la bandas de separacién para retirar aquellos residuos

valorizables?®, los residuos ferrosos se recogen con imanes.

Figura 4.16 Area de recepcion de residuos y Figura 4.17 Traslado de residuos hacia las
retiro de residuos voluminosos en el CIMIRS, bandas de separacién en el CIMIRS, afio 2017
afio 2017 (fotografia cortesia de A. Salazar). (fotografia cortesia de A. Salazar).

Figura 4.18 Bandas de separacion de residuos en el CIMIRS, afio 2017 (fotografia cortesia de A.
Salazar).

En el area de empacado, los residuos valorizables y la Fraccién Inorganica de los
Residuos Sélidos Urbanos (FIRSU)® se comprimen. La FIRSU se ordena en pacas para

8 PYMSA considera residuos valorizables: tetrapack, papel, cartén, vidrio, PET (transparente y color verde ahumado),
nailon, polietileno de baja y alta densidad, vinil, latas de aluminio, bolsas de plastico, cables.

9 La Fraccioén Inorganica de los Residuos Sélidos Urbanos, también conocida como “rechazo”, es aquella fraccion libre
de material orgéanico, la cual se comprime en pacas y una vez que esté completamente seca es enviada al relleno
sanitario.
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posteriormente enviarla al relleno sanitario utilizando la compactadora de relleno seco.
Aquellos residuos peligrosos y de manejo especial como pilas, envases vacios que
contuvieron alguna sustancia quimica, aceites, jeringas, etc., se retiran manualmente; sin
embargo, en ocasiones no son visibles y son dispuestos en el relleno sanitario. Los
residuos susceptibles de ser valorizados son presentados en pacas ordenadas (ver figura
4.19) y dispuestos a través de compuertas especificas por tipo de residuos y para su

posterior comercializacion en diferentes plantas recicladoras autorizadas.

Figura 4.19 Residuos valorizables empacados en el CIMIRS, afio 2017 (fotografia cortesia de A.
Salazar).

En las entrevistas realizadas al personal de PIMSA, los dos actores mencionaron que por
la intensa actividad turistica que tiene el municipio, los residuos valorizables que acopian
con mayor frecuencia son el PET, bolsas de plastico y carton, aunque esto va a depender
de la temporada del afio y afluencia. Ademas, resaltaron que una de las maneras en las
que la ciudadania puede favorecer con el trabajo de PIMSA es: 1) evitar acopiar los
residuos en varias bolsas, ya que dificulta a los colaboradores del area de recepcion y
voluminosos, 2) utilizar los residuos orgéanicos generados en los hogares y elaborar
composta y 3) separar los residuos organicos e inorganicos. Finalmente la funcion de los
camiones recolectores es compactar las bolsas, por lo que de esta forma podrian
organizar la planta para recibir especificamente los residuos y contribuir

satisfactoriamente con el porcentaje de residuos valorizables.
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Una situacion que prevalece en el CIMIRS es la recoleccion informal de los residuos
valorizables. El sector informal contribuye a esta accion de manera continua en el relleno
sanitario principalmente. En este sentido, Saez, Urdaneta y Joheni (2014), describen a
los sectores informales como los encargados de realizar el proceso de separacion de
residuos en la etapa de disposicion final en los paises latinoamericanos y del Caribe,
siendo esta actividad su medio de sustento principal (p. 133). En el caso de Benito Juéarez,
no son especificamente los Unicos encargados de separar los residuos, sin embargo, se

exponen a riesgos sanitarios y ambientales diariamente.

4.2 Evaluacion del Sistema de Gestion de Residuos Soélidos Urbanos de Benito

Juarez, Quintana Roo

4.2.1 Relaciones entre los actores del SiGeRSU de Benito Juarez, Quintana

Roo

En el SiGeRSU del municipio de Benito Juarez, SIRESOL es el actor principal; mismo
que participa e interviene a través de otros actores secundarios en tres dimensiones
principalmente, a) volumen de generacion y gestion (procesamiento), ¢) organizacion y
funcionamiento del sistema de recoleccibn de residuos sélidos urbanos y d)
aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de los residuos solidos urbano. En la
dimensién b) limpieza y recoleccion de residuos en avenidas, calles y playas, el
Ayuntamiento de Benito Juarez es uno de los actores principales al promover y ejecutar
diariamente estas actividades a través de las Brigadas Verdes y sus distintas Direcciones

de trabajo.

Ademas, el Ayuntamiento de Benito Juirez es uno de los actores con mayor
responsabilidad dentro del sistema debido al ambito de jurisdiccion municipal de los

residuos soélidos urbanos. No obstante, algunas actividades de limpieza son promovidas
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por el sector hotelero y ciudadanos. La SEMA y SEMARNAT participan principalmente
en la primera dimension del SiGeRSU pero ambas instituciones lo realizan indirectamente
a través de regulaciones, cumplimiento a la normatividad y legislacion ambiental

aplicable.

Dentro de los actores que participan en la primera dimensién de SiGeRSU de Benito
Juarez se encuentra principalmente el SIRESOL, que colabora contantemente en disefiar
propuestas que promueven la minimizacion, reuso y reciclaje de los residuos solidos que
generan tanto la poblacion local del municipio como el sector productivo, entre otros.
Ademas de intervenir de manera indirecta en las etapas recoleccion, transporte,
aprovechamiento y disposicion final. Es decir, estas son parte de su campo de accion y
de trabajo diario; sin embargo, son las empresas Inteligencia México y PIMSA quienes

ejecutan las actividades.

En la dimension niumero 2, uno de los actores con mayor relevancia es la empresa
Inteligencia México, encargada de realizar las labores de recoleccion y transporte de los
residuos solidos. Asimismo, mantiene una relacion directa con PIMSA por ser la empresa
concesionada para ejecutar las labores de disposicion final y operar la planta de
tratamiento y relleno sanitario, sitios en donde dispone de los residuos recolectados. La
Direccion de Servicios Publicos Municipales, en conjunto con otras dependencias
municipales, contribuye en la recoleccion de los “residuos soélidos voluminosos” y en las
labores de limpieza en vialidades y playas del municipio. Este organismo recolecta
principalmente muebles, cascajo, animales muertos, residuos verdes, entre otros, ya que
los camiones de la empresa Inteligencia México, que circulan normalmente por las

colonias, no estan adaptados para recoger este tipo de residuos.

Particularmente, las acciones de limpieza en el municipio las realizan trabajadores del

Programa “Brigadas Verdes por una ciudad mas limpia”, que como ya se menciono, es
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un Programa que durante el afilo 2016 promovié el Ayuntamiento de Benito Juarez a
través de la Direccion de Servicios Publicos y de Atencion a Demandas Emergentes
principalmente, aunque esto no significa que sean los Unicos actores colaboradores de
esta dimension. De manera ocasional, la Direccion de Bacheo, Pipas, Pozos y Limpieza
de Playas, la Direccién General del H. Cuerpo de Bomberos y Direccién Municipal de
Salud han participado en las distintas jornadas de descacharrizacion y limpieza de las
rejillas de las alcantarillas con la finalidad de prevenir inundaciones en las calles. El sector
hotelero en conjunto con ciudadanos voluntarios, la Direccion General de Ecologia y la
Direccion de ZOFEMAT realizan la limpieza de las playas. Por su parte, la CONFEQ, de
manera ocasional, apoya (una vez al afo) en las labores de limpieza de playas y

manglares en conjunto con la asociacion Ocean Conservancy y la SEMARNAT.

En la dltima dimensién del SiGeRSU, aprovechamiento, tratamiento y disposicién final de
los residuos solidos urbanos, colaboran el Comité Integral de Residuos Sdélidos, los
recicladores o acopiadores formales e informales, la Direccion General de Ecologia, la
Direccion de Ecologia y Desarrollo Urbano y la empresa PIMSA. Los actores clave dentro
de esta dimensién son la Direccion General de Ecologia, el Comité Integral de Residuos
Sdlidos y PIMSA, los dos primeros promueven los programas de aprovechamiento de los
residuos solidos, principalmente el “Reciclaton”. El tercer actor opera el CIMIRS, sitio
donde se realiza la separacion secundaria y valorizacion de los residuos y disposicion

final en el relleno sanitario.

El Comité Integral de Residuos Sélidos fue formado para planear aquellas actividades
relacionadas al Programa “Reciclaton”. Participan de manera inmediata la Direccion
General de Ecologia al ser la dependencia encargada de su ejecucion, Asimismo
colaboran siete acopiadores, el Instituto Tecnolégico de Cancun, Universidad
Tecnologica de Cancun, Universidad Anahuac, Universidad Politécnica de Quintana Roo
y la Universidad de Quintana Roo como sectores académicos, la Asociacion de

Estudiantes del Estado de Quintana Roo apoya directamente en las jornadas del
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asignando alumnos de nivel medio superior, ellos se encargan de depositar los residuos
gue entregan los ciudadanos en los contenedores establecidos para dicho fin. En
promedio 40 alumnos son distribuidos en los centros de acopio; SIRESOL y PIMSA para

ayudar en las gestiones administrativas del Reciclaton.

Especificamente, los acopiadores y recicladores de los residuos especiales y peligrosos
mantienen vinculos con la Secretaria de Medio Ambiente y la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales segun el ambito de jurisdiccion aplicable, asi como la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, en el caso de los residuos peligrosos, ya
gue son las dependencias encargadas de emitir los permisos ambientales. Dentro del
ambito municipal, la Direccion General de Ecologia participa directamente con SIRESOL
y el Instituto Municipal de Planeacién a través del Instituto Municipal de Desarrollo
Urbano, para la generacion de nuevos centro de acopio y celdas del relleno sanitario. La
Secretaria de Ecologia y Desarrollo Urbano es la cabeza de sector para la elaboracién
de politicas en materia de residuos solidos. En la figura 4.20 y tabla 4.19 se especifican
las relaciones directas u ocasionales del SiGeRSU de Benito Juarez, asi como los actores

que participan en cada dimension.
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Figura 4.20 Sistema de Gestién de Residuos Sélidos Urbanos de Benito Juarez, Quintana Roo.
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Fuente: Elaboracidon propia con base en las entrevistas realizadas.
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Tabla 4.19 Relaciones entre los actores del SiGeRSU de Benito Juarez, Quintana Roo.

Actgres Relaciones directas Relaciones no directas u ocasionales
principales
Ayuntamiento de Benito
Juarez
Direccién de Servicios Comité Integral de Residuos Sdlidos
SIRESOL . e . - .
Pdblicos Municipales Direccién General de Ecologia
PIMSA
Inteligencia México
Inteligencia PIMSA SIRESOL
Meéxico
Direccién de Bacheo, Pipas, Pozos y Limpieza de
SIRESOL Playas

Ayuntamiento
de Benito
Juéarez

Direccion de Servicios
Pudblicos Municipales
Direccion de Atencién a
Demandas Emergentes

Direccién General del H. Cuerpo de Bomberos
Direccién de ZOFEMAT
Direccion Municipal de Salud
Ocean Conservancy
Ciudadanos (voluntarios) / Hoteles particulares

Recicladores / Acopiadores formales

SIRESOL
Comité Integral Direccién General de RIMGA
de Residuos . Académicos de instituciones de educacion media
s Ecologia )
Soélidos superior
Confederacion de Estudiantes del Estado de
Quintana Roo
Comité Integral de Residuos Sélidos
PIMSA _SIRE_SOL _ Direccién Genera_l de Ecologia
Inteligencia México Recicladores / Acopiadores formales
Recicladores / Acopiadores informales
Direccion
General de SIRERON Comité Integral de Residuos Sélidos
. IMPLAN
Ecologia
Confederacion Direccion General de
de Estudiantes Ecologia Ocean Conservancy
del Estado de Comité Integral de Residuos SEMARNAT
Quintana Roo Sdélidos

Fuente: Elaboracion propia con base en las entrevistas realizadas.
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4.2.2 Evaluacion de los indicadores del SiGeRSU de Benito Juarez, Quintana
Roo

Con la finalidad de conocer la percepcion de los ciudadanos en cada una de las
dimensiones del Sistema de Gestion de Residuos Solidos Urbanos de Benito Juarez se
aplico un cuestionario a 990 personas. La encuesta fungié como el instrumento de trabajo
clave para evaluar el sistema. Con las preguntas realizadas se dio respuesta de manera
directa a cada indicador propuesto (seccion 3.2). A Posteriormente se fusionaron en un
mismo cuadro los resultados de los indicadores. Las personas encuestadas respondieron
de forma libre a 29 preguntas relacionadas con la siguiente informacién: colonia o region
donde viven, nivel maximo de estudios, género, tipo de residuos sélidos producidos en la
casa-habitacion, separacion desde la fuente de generacion de los residuos sdlidos,
educacion ambiental en materia de residuos sélidos, informacion sobre el servicio
recoleccion de los residuos sélidos, grado de satisfaccion con los servicios de recoleccién
de residuos y limpieza de avenidas, calles y playas y conocimiento de las problematicas
relacionadas a la gestion integral de los residuos solidos. A continuacion se detallan los

resultados.

Dimension 1: Volumen de generacion y gestion (procesamiento)

Uno de los principios que soportan los sistemas de gestion integral de residuos es la
minimizacién desde la fuente de origen. Esto significa buscar medidas que reduzcan a su
minima expresion la generacion de residuos. Comprende una serie de acciones
destinadas también a la separacion controlada de residuos peligrosos, contaminantes o
de manejo especial. El éxito de la minimizacion depende en buena parte de la poblacion
gue actla sobre escenarios de cultura participativa consciente y responsable, que incluye
acciones para cuidar el consumo innecesario de productos, atencion a la calidad de los

mismos y separacion adecuada al momento de desecharlos para mejorar el nivel de
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valorizacion posterior. En el caso de estudio, con relacion a la separacion desde la fuente
de generacion, es evidente que aun no existe una cultura generalizada, hecho que se
constata con el dato de que el municipio participa con casi el 50% del total de los residuos
generados en el estado de Quintana Roo (INEGI, 2010) (en el punto 1.1 del cuadro 4.1 se
describe como se obtuvo el resultado producto de la revisién bibliografica realizada para

conocer el SiGeRSU del municipio).

Cuadro 4.1 Volumen de generacién y gestion (procesamiento) de residuos sélidos urbanos.

I.1 Generacién de RSU en el municipio de Benito Juarez, Quintana Roo.
PGRBJ:
PGRBJ:= PGRBJ: 48%
PGRBJ: Porcentaje de generacion municipal con respecto al estado de Quintana Roo.
GBJ: Generacion aproximada de Benito Juérez [ton].
GQR: Generacion aproximada de Quintana Roo [ton].
Fuente: INEGI, 2010.

1.2 Conocimiento del término residuo.
PPCR:

PPCR:= PPCR:91%
PPCR: Porcentaje de personas que conocen el
término “residuo”.
TPCR: Total de personas que conocen el término 1Hlo
“residuo”. 9%
TPE: Total poblacién encuestada participante.

1%
§i

1.3 Poblacién que separa sus residuos en relacion a la poblacion total encuestada.
PPSR:

PPSR: = PPSR:27% 3%
PPSR: Porcentaje de la poblacion que separa los No

residuos. isi
TPSR: Total de la poblacién que separa los 7%
residuos.

TPE: Total poblacién encuestada participante.
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1.4 Poblacion dispuesta a participar en la separacion de residuos con relacién a la poblacion total
encuestada.

PPDS:

PPDS:= PPDS: 73% 73%
PPDS: Porcentaje de la poblacion dispuesta a .
participar en la separacion de los residuos.
TPDS: Total de la poblacion dispuesta a participar
en la separacion de los residuos.
TPE: Total poblacién encuestada participante.

mNo
21%

1.5 Poblacion enterada del Programa de Separacion de Residuos en Cancun.
PPEP:
PPEP:= PPEP:16%

PPEP: Porcentaje de la poblacién enterada del
Programa de separacion de residuos en Cancun.
TPEP: Total de la poblacién enterada del Programa
“Separa tus Residuos” implementado por SIRESOL.
TPE: Total poblacion encuestada participante. 16%

84%
o
nSi

Evaluacién parcial 1: 51 %

Fuente: Elaboracién propia con base en resultados de encuesta realizada entre 01-03/18.

Esta fue la referencia que se tomo como base para analizar la problematica subyacente
que tiene que ver con el alto nivel de produccién de residuos, bajos niveles de valorizacion
y eficiencia en la gestion de su manejo. Para ello, se disefié una encuesta que tuvo como
punto de partida preguntarles a los usuarios del servicio de recoleccion sobre la
familiaridad y definicion del término residuo (ver Cuadro 4.1, punto |.2). La idea detras es
que al tener conciencia del significado de “residuo” y la diferencia respecto al término
“basura”, esto vendria a redundar en practicas con mayor conciencia sobre la valorizacion
de los subproductos que se generan a diario y que requieren de una separacion adecuada
para que no se contaminen y puedan entrar en una logistica mas eficiente de separacion

y valorizacion.

Al respecto, un 91% de los encuestados conocen el término “residuo” frente al 9% que lo

desconocen. Este desconocimiento no es impedimento para que en su vida cotidiana
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lleven a la practica acciones de separacion, reciclaje y reuso y busqueda de su
valorizacion, a veces por encima de aquellas personas que si conocen el término. La
difusidén de las diferencias entre residuo y basura se reforzaria con un plan integral de
divulgacion sobre el proceso de separacion, sus beneficios y alcances. Es importante
saber que la diferencia entre residuo y basura radica precisamente en que ambos son los
remanentes de un proceso, producto o actividad realizada, s6lo que el residuo es aquella
materia prima o producto que después de usarse para otro fin puede incorporarse a un
nuevo ciclo productivo y cuando un residuo se convierte en algo inservible, sin interés o
valor, sélo entonces se vuelve basura. Cuando se logra entender esta diferencia se tendra
una mayor conciencia para mejorar el aprovechamiento de los residuos y que estos no
terminen como basura cuando pueden ser aprovechados si aumenta el nivel de
separacion, cuidado de su manejo y su vida util. Ademas, el no utilizar los términos
adecuados y conforme al marco normativo vigente genera confusion entre la poblacion;
ya que se utilizan indistintamente en la vida diaria y una de las principales diferencias
conceptuales radica en las acciones de aprovechamiento que se realizan en el caso de
los residuos solidos, por lo tanto existe una desvinculacién con la problematica ambiental
al no realizar la segregacion basica para su posterior tratamiento y destino final benéfico

y valorizable.

Otro de los resultados de la encuesta es que el 73% de las personas manifestaron no
efectuar la segregacion de los residuos en sus hogares frente al 27% que si lo hace (ver
Cuadro 4.1, punto 1.3). De este ultimo grupo, el 71% realiza la separacién basica en
organicos e inorganicos, un 20% implementa la separacion promovida por SIRESOL
(organicos, inorganicos, inorganicos no reciclables y de manejo especial) y el restante
9% realiza otro tipo de separacion especifica; se puede encontrar sobre todo aquellas
personas que no tienen acceso directo al servicio de recoleccion y que separan los
materiales con alto potencial de valorizacion (como plasticos, latas de aluminio, vidrio,

carton, papel) con la finalidad principal de obtener un ingreso extra. Esta situacion es
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frecuente en los paises latinoamericanos y del Caribe, siendo el sector informal el
encargado del proceso de separacion de residuos reutilizables, llegando incluso a

convertir esta labor en su sustento principal (Saez, Urdaneta y Joheni, 2014, p.133).

Sin embargo, si se tuviera como una iniciativa generalizada la separacion de los residuos,
el 73% de la poblacién encuestada estaria dispuesta a implementar este ejercicio de
participacion y segregacion, sobre el 27% que no lo haria por apatia, falta de tiempo o
desconocimiento (ver Cuadro 4.1, punto I.4). Con respecto a este punto, Bernache (2015)
sefiala la importancia de incorporar al modelo de manejo de los residuos la puesta en
marcha de programas de separacién y reciclaje de los residuos por parte de los gobiernos
locales, participacion social y responsabilidad compartida en la gestion (p. 94). En Benito
Juarez, el programa de separacion domiciliaria existe; sin embargo, no se lleva a cabo,
incluso se tiene la propuesta de establecer una sistema de recolecta diferenciada por

dias en la semana.

Con respecto a los beneficios obtenidos por separar los residuos desde la fuente de
generacion, el 59% de la poblacion restante coincide que el reciclaje es uno de los
principales beneficios, el 16% externd que se favorecen los procesos de valorizacion de
los acopiadores y recicladores, un 11% menciond que existe un beneficio econémico
directo para la persona encargada de realizar esta accion, otro 11% sefalé que se
pueden aprovechar energéticamente los residuos, un 2% dijo que segregar los residuos
no genera rendimientos y el 1% indicé que se generan beneficios de otro tipo. Sin
embargo, existe un bajo porcentaje de la poblacién que sigue la separacion promovida
por SIRESOL y que, de acuerdo a los resultados, esta relacionado con la falta de
conocimiento del programa, ya que el 84% expreso no conocerlo frente al 16% quienes
si han recibido platicas de capacitacion en materia de residuos sélidos por medio de su
trabajo o institucion educativa (ver Cuadro 4.1, punto 1.5).
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Cabe subrayar que en la encuesta se registraron casos aislados que puntualizaban la
existencia de programas de separacion desde la fuente con dias especificos para
residuos organicos e inorganicos. Algunos encuestados sefialaron que esta experiencia
habia arrancado de forma exitosa, sobre todo en los nuevos fraccionamientos del
municipio. También se puntualizé que algunas administraciones de los conjuntos
residenciales apoyan estas nuevas iniciativas, lo que hace que se facilite la gestién. Sin
embargo, cabe reconocer que estas iniciativas se practican solo en algunas zonas del

municipio. Al respecto, el Director General de Ecologia sefialo que:

“Es mas féacil educar a los nuevos que a los viejos, entonces en todos los
desarrollos nuevos ahi si se tiene especificado, por ejemplo te voy a hablar de
Terramagna, Poligono Sur, Jardines del Sur, todos esos nuevos desarrollos
ahi generamos los programas piloto, cuando tu llegas a un lugar nuevo a vivir

te acostumbras a las reglas...”

Con respecto a la composicién porcentual de los residuos generados en los hogares, los
residuos organicos, plasticos y papel, representan el 28%, 23% y 19%, respectivamente,
que sumados alcanzan un 70% del total; el resto son residuos inorganicos generales de
distintas caracteristicas. Esto vislumbra el alto potencial que tendria una aplicacion del
programa de separacion. De manera general, se puede concluir que la dimensién uno,
que se refiere a la generacion y gestion del SiGeRSU, presenta un nivel de eficiencia
medio de 51%, al que se llegd al sumar y obtener el promedio de los resultados de los
indicadores 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 y 1.5 del cuadro 4.1.
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Las gestiones para realizar una segregacion primaria, es decir, desde la fuente de
generacion, necesitan una reestructuracion en cuanto a funcionamiento, organizacion y
educacion ambiental se refiere. En este punto, se puede enfrentar el problema desde
cualquiera de los tres principales momentos que componen el proceso de generacion: a)
produccion, b) comercializacion o distribucién y ¢) consumo. En el primero, se pueden
tomar medidas integrales, desde aquellas que van a dar preferencia a la produccion de
bienes no peligrosos sobre los contaminantes o de alto riesgo, o las que priorizan una
vida atil o de reutilizacion mas larga por encima de esquemas de obsolescencia
Programada o percibida. El segundo, hace referencia a la busqueda de productos para
comercializar mas sustentables, que disminuyan el exceso de envoltorios, empaques no
degradables, embalajes innecesarios y uso eficiente de transportes y combustibles entre
la fuente de produccion y consumidor final. En el tercer momento, la responsabilidad de
prolongar la vida util de los bienes se acompafia de acciones que eviten el consumo o
generacion innecesaria de residuos, preferencia de la reutilizacion sobre la compra de
nuevos productos y la separacion correcta de los mismos llegado el momento de
desecharlos. Esta ultima accion sin duda redundaria en el nivel de separacion,

aprovechamiento y valorizacién de los residuos en el municipio.

Dimension 2. Organizacion y funcionamiento del sistema de recoleccién

Esta dimension comprende aquellos indicadores relacionados con el sistema de
recoleccion de residuos del municipio de Benito Juarez, informacion general del servicio
y grado de satisfaccion de la poblacion. Esta es una de las partes de mayor complejidad
del SiGeRSU, ya que en forma particular comprende la logistica para el retiro de los
residuos de la fuente generadora (llamese hogar, comercio, via publica); manejo de
operaciones de carga (de bolsas o empaques acumulados en sitios formales o
clandestinos, contenedores o sitios especificos) segun ordenanzas municipales; y
establecimiento de horarios, rutas y frecuencia de recoja, manejo de personal, operarios,

equipo y tecnologia especializada. La organizacion del sistema de recoleccion incluye la
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logistica para dar cobertura a todas las fuentes generadoras, llevar los residuos a centros
de transferencia o acopio o sitios de disposicion final. En el municipio de Benito Juarez,
la recoleccion de los residuos tiene diferentes formas, la mas usada es aquella donde los
usuarios dejan frente a sus casas sus bolsas o las depositan en canastillas o
contenedores especiales. No hay un programa estricto de separacion desde la fuente,
aunque desde septiembre del 2017, SIRESOL, como organismo descentralizado, esta
tratando de afinar el disefio de un programa para sensibilizar a la poblacion sobre la

separacion correcta desde la fuente de generacion, rutas y horarios de los recolectores.

Hay que destacar que de las 71 unidades (camiones recolectores) en operaciéon en 2017,
todas estuvieron en servicio activo (ver Cuadro 4.2, punto 1.6) por lo que el servicio de
recoleccion de residuos se pudo realizar en tres turnos con 115 rutas los 365 dias del
afo. Sin embargo, aun no se tienen unidades de recoleccion con separadores de residuos
especificos (0% de acuerdo al punto 1.7 del Cuadro 4.2), razon por la que se han
aumentado los costos de recogida, valorizacion, congestionamiento del trafico y
acortamiento de la vida util de los camiones recolectores. Por lo tanto, la mejor opcién
para hacer mas funcional y eficiente la gestion de los residuos con el actual SiGeRSU es
la separacion desde la fuente de generacion, ya que al hacerlo se promueve el reciclaje,
la desintegracion del material organico y la segregacion primaria, hechos que facilitan la
separacion secundaria y tratamiento de los residuos. Al llevar a cabo estas acciones es
posible separar los materiales inorganicos y evitar la contaminacion del suelo, aire y agua;
aumentar los niveles de recuperacion de residuos para su valorizacién; reciclaje,
almacenamiento o canalizacion a los depésitos adecuados; y reducir los costos de
produccion al tener subproductos menos sucios y el nivel de vectores asociados. Por lo
tanto, al no contar con las unidades con separadores, se tienen que reforzar acciones
como la separacion primaria a través de campafias masivas en los medios digitales,
auditivos y visuales. Esto vendria fortalecido con un acompafiamiento de la normatividad

vigente y su apego estricto a las acciones gubernamentales.
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Cuadro 4.2 Organizacién y funcionamiento del sistema de recoleccién de residuos sdlidos

urbanos en Benito Juarez, Quintana Roo.

1.6 Porcentaje de vehiculos en operacién en relacién al total de unidades

PVO:
PVO:
PVO: Porcentaje de vehiculos en operacion. PVO0:100%
TVO: Total de vehiculos en operacion.
TUR: Total de unidades empleadas para realizar la Fuente: SIRESOL Cancun.

recoleccion de los residuos.

I.7 Unidades con capacidad para realizar la recoleccion separada de los residuos en relacion al total de
unidades empleadas para realizar la recoleccion.

PUSR: PUSR:
PUSR: Porcentaje de las unidades con infraestructura para
realizar la segregacion de los residuos. PUSR: 0 %
TUSR: Total de unidades con infraestructura para segregar
los residuos. Fuente: Direccion General de
TUR: Total de unidades empleadas para la recoleccion de los | Comunicacién Social Benito Juarez,
residuos. Quintana Roo / SIRESOL Cancun.
|.8 Cobertura del servicio de recoleccion
PCRT:

PCRT:= PCRT:96%

PCRT: Porcentaje de cobertura de habitantes atendidos por _ o

los servicios de recoleccioén y transporte. nCamice Feolector
THRT: Total de habitantes atendidos por los servicios de Qs 4
recoleccion y transporte. * arender

TPE: Total poblacién encuestada participante. 2%

1.9 Volumen recolectado con relacién al total generado

PCRR: PRR:
PCRR: Porcentaje de residuos recolectados.
TRR: Total de residuos recolectados. PRR:83%
GT: Generacion total. Fuente: SIRESOL Cancun.
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1.10 Personas satisfechas con los servicios de recoleccion y transporte en relaciéon con el total de
habitantes.

PPSS:

- 0
PPSS:=57% 51%
 Sabsfecha
 Poco satisfecha

Nada satisfecho

PPSS: Porcentaje de personas satisfechas con los servicios
de recoleccion y transporte.

TPSS: Total de personas satisfechas con los servicios de oy satifecho T
recoleccion y transporte. . o
TPE: Total poblacion encuestada participante.

Evaluacion parcial 2: 67.2 %

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados de encuesta realizada entre 01-03/18 y con base en las
referencias citadas.

De conformidad con los resultados y datos que se presentan en el Cuadro 4.2, en relacién
con el punto 1.8 indice de cobertura de recoleccion, el 96% de los encuestados informaron
gue el camion recolector es quien recoge sus residuos, un valor similar al reportado en el
primer informe de gobierno municipal 2016-2018, que decia: “[...] se presta el servicio de
recoleccion de basura, mediante 115 rutas que cubren el 97 por ciento del territorio
municipal, incluyendo asentamientos irregulares [...]” (Ayuntamiento Municipal Benito
Juarez, 2016, p. 39). El 2% menciono que entrega sus residuos al barrendero de la
colonia y el 3% los lleva a otros sitios, los valoriza o los quema, sobre todo, la poblacién
que vive en la periferia del municipio, ya que el camién recolector no circula cerca de sus
hogares por la inaccesibilidad y jurisdiccion restringida, solamente por las avenidas de
acceso principales. Con respecto a este punto, algunos autores (Saez, Urdaneta y Joheni,
2014, p.133) mencionan que en paises de Ameérica Latina y el Caribe, el proceso de
recoleccion continda sin cumplir con la frecuencia y cobertura requeridas para satisfacer
a la poblacién local que demanda el servicio. En relacion al volumen de residuos que se
recolecta respecto al total generado, se tiene un 83% de efectividad (ver cuadro 4.2, punto
1.9), esto significa que alrededor del 17% no se recolectan y por tanto, se desconoce su

paradero final, provocando asi la existencia de sitios no autorizados para la disposicion
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final, problemas de contaminacion ambiental en cuerpos de agua y suelo y aumento en

el nimero de tiraderos clandestinos que afectan la imagen urbana y pablica del municipio.

En lo que se refiere a la frecuencia de recoleccion de los servicios en el municipio, esta
no ha sido suficiente para atender diariamente todas las zonas y que la poblacién
residente esté satisfecha con los servicios. Al respecto, el 45% de los encuestados
expreso que el camion recolector circula en sus colonias dos 0 mas veces por semana,
el 26% menciond que lo hacen diariamente, el 25% una vez por semana y un 4% sefald
gue el camién no circula ni una vez en su colonia. Asimismo, las variaciones en los
horarios de recolecciéon han generado inconformidad en la poblacién. Tan sélo una
tercera parte de la poblacion encuestada (33%) entrega sus residuos directamente al
camion recolector y el 65% manifestd que, al no haber un horario consolidado, tienen la
necesidad de dejarlos afuera de su casa, en la esquina o en el contenedor del
fraccionamiento que se encuentra frecuentemente desbordado. El 2% restante expreso
gue no entrega sus residuos al personal de limpia encargado de realizar la recoleccion,
sino que se liberan de ellos a través de algun recolector informal, o quemandolos, o
depositandolos en algun tiradero clandestino cercano a sus hogares. Con relacion a los
residuos voluminosos, tales como muebles, troncos de arboles, y llantas, entre otros, el
80% expreso6 que los entrega directamente al camién recolector, el 9% los deposita en
un tiradero clandestino, el 7% realiza otras acciones como abandonarlos en la via publica,
llevarlos directamente al relleno sanitario, reutilizarlos, venderlos en centros de acopio o

donarlos a quien los necesite y un 4% los entrega al barrendero de la colonia.

En cuanto a la opinion sobre el sistema de recolecciéon (ver Cuadro 4.2, punto 1.10), el
6% dijo estar muy satisfecho, un 51% satisfecho, el 36% poco satisfecho y un 7% nada
satisfecho. Las personas que mencionaron mayor inconformidad con el servicio son
aguellas que no tienen acceso al mismo, ya que el camién no circula constantemente por

sus hogares o el horario de recoleccion es muy variado. El 38% mencion6é que para
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mejorar el sistema de recoleccibn es necesario aumentar el nimero de unidades
vehiculares que circulan por el municipio, el 37% sugirié6 que se debe incrementar la
frecuencia de recoleccion, el 20% propuso como mejora entregar los residuos separados
y un 5% estéa dispuesto a pagar una cuota formal y evitar dar propinas a los trabajadores.
Sin embargo, es claro que primero se tiene que reforzar la cultura del reciclaje, separacion
y valorizacion de los residuos entre las distintas fuentes de generacion. Sobre todo,
cuando apenas una quinta parte de la poblacion lo plantea como solucion, por debajo del
75% que consideran que la solucion es aumentar las unidades de recoleccion y su
frecuencia. La cuestion cultural es vital para el establecimiento del sistema, pero debe ir
acompafiada de campafas fuertes de difusion, educacion y aplicacién regional. La

campanfa existe, sin embargo, poco se sabe de ella entre la poblacion.

En conjunto, la dimension nimero dos del SiGeRSU de Benito Juarez presenta un nivel
de eficiencia alto del 67.2%, que es el promedio de los resultados de los indicadores 1.6,
1.7, 1.8, 1.9y 1.10 del cuadro 4.2, lo que indica que, con pequefios ajustes, el sistema
podria mejorarse. Una de las debilidades principales se manifiesta en la falta de
estrategias encaminadas a la sensibilizacién y concientizacion de la poblacién para que
separe sus residuos desde su origen y cambiar la idea falsa que tienen de que no sirve
de nada segregar los residuos en sus hogares, porque al llegar al camién se revuelven
nuevamente. Como ya se menciond, SIRESOL aclara que el camion unicamente
compacta los residuos y que el nivel de eficiencia aumentaria si la poblacién los separara.
Para ello, es necesario reforzar las campafias educativas sobre la importancia de la

separacion desde la fuente de generacion.

También es indispensable la expedicion de decretos que comprometan a los ciudadanos
con las autoridades para iniciar programas de separacion, reciclaje y valorizacion.
Ademas de aumentar la cobertura de recoleccion a todas las &reas del municipio, sobre

todo, en las areas periféricas, ya que los residuos que no se recolectan terminan en sitios
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clandestinos y son focos de contaminacién. Asimismo, al no existir vehiculos con
separadores de residuos, se tendrian que adaptar a una recoleccion separada por dias
de manera generalizada, no so6lo en el municipio, sino en concordancia con todo el estado
de Quintana Roo. También habria que tener claro qué modelo de gestion se necesita
ante el equipo de recoleccién disponible, frecuencia de recoleccién, tipos de disposiciéon
o tratamiento que requieren los residuos y sobre todo, tener un mapeo y estadisticas

actualizadas de los diferentes puntos de recoleccion, cantidades y tipos.

Dimension 3. Limpieza y recoleccién de residuos en avenidas, calles y playas

La dimension namero tres incluyd indicadores relacionados con las labores de limpieza
gue se efectlan en las avenidas, calles y playas del municipio. Las opiniones de la
poblacién encuestada son diversas, el 37% menciond que las avenidas y calles estan
sucias, el 32% indicé parcialmente limpias, 25% parcialmente sucias y solo el 6%
considera que estan limpias. Entre los comentarios expresados con mayor frecuencia por
los encuestados se encuentra la prioridad que se debe dar a las zonas y areas por donde
circulan frecuentemente los turistas que visitan Cancun. Con estos resultados es posible
inferir porqué el 60% de los encuestados manifestd sentirse poco satisfecho con los
servicios de limpia, 25% satisfecho, 12% nada satisfecho y Gnicamente el 3% manifesto
sentirse muy satisfecho (ver Cuadro 4.3, punto I.11). Con relacién al grado de satisfaccion
de los trabajos de limpieza en las playas del municipio, el 44% dijo sentirse satisfecho
con estas actividades, 44% poco satisfecho, 5% muy satisfecho y un 7% nada satisfecho
(ver Cuadro 4.4, punto 1.12).
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Cuadro 4.3 Limpieza y recoleccién de residuos en avenidas, calles y playas en Benito Juarez,

Quintana Roo.

I.11 Personas satisfechas con los servicios de limpieza en avenidas y calles.

PPSL: PPSL:
PPSL: Porcentaje de personas
satisfechas con los servicios limpieza en PPSL:28% *Foco ateeno
avenidas y calles. .':“f::m
TPSL: Total de personas satisfechas con <oy sicho 1%

los servicios de limpieza.
TPE: Total poblacién encuestada
participante.

3

I.12 Personas satisfechas con los servicios de limpieza en las playas de Cancun.

PPSLP: PPSLP:
PPSLP: Porcentaje de personas
satisfechas con los servicios de limpieza PPSLP:49%

en playas.

TPSLP: Total de personas satisfechas
con los servicios de limpieza en playas.
TPE: Total poblacién encuestada
participante.

1.13 Personas satisfechas con la participacién y contribucién en las labores de limpieza por parte de
las Brigadas Verdes.

PPSBV: PPSBV:
PPSBV: Porcentaje de personas
satisfechas con los servicios realizados PPSBV:78% T8h
por la Brigadas Verdes. §i
TPSBV: Total de personas satisfechas aho
con los servicios realizados por la ™
Brigadas Verdes.
TPE: Total poblacién encuestada
participante.

I.14 Personas satisfechas con el nimero de contenedores disponibles en avenidas y calles.

PPSNC: PPSNC:
PPSNC: Porcentaje de personas L
satisfechas con el nimero de PPSNC:5% N
contenedores. )
TPSNC: Total de personas satisfechas .
con el nimero de contenedores. L

TPE: Total poblacién encuestada
participante.
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1.15 Tiraderos clandestinos cerca de las colonias de la poblaciéon encuestada participante.

PTCC: PTCC:
PTCC: Porcentaje de personas que
mencionaron contar con al menos un PTCC:40% 60°%

tiradero clandestino cerca de su colonia. No

TCC: Total de personas que s

mencionaron contar con al menos un s,
tiradero clandestino cerca de su colonia.
TPE: Total poblacién encuestada
participante.

Evaluacion parcial 3: 40%

Fuente: Elaboracidon propia con base en resultados de encuesta realizada entre 01-03/18.

Con respecto a la frecuencia de limpieza, el 5% mencion6 que las labores de limpieza se
ejecutan diariamente cerca de su colonia, 28% una vez por semana, 12% dos veces por
semana y el 56% expreso que ni una vez por semana. En cuanto a las “Brigadas Verdes”
encargadas de realizar limpieza en avenidas y calles y mantenimiento de la ciudad, tales
como bacheo de vialidades, poda, recoleccion de desechos, embellecimiento de areas
verdes, mantenimiento de juegos infantiles, entre otras actividades, se tiene una opinion
publica cercana al 78% de satisfaccion por las acciones que realizan, frente al 22% que
no se siente nada satisfecho (ver Cuadro 4.3, punto 1.13). Aunque estas situaciones
forman parte de los esquemas de cultura y educacién por parte de los ciudadanos para
evitar depositar los residuos en la via publica y no de responsabilidad directa de alguna
autoridad gubernamental, es necesario que el Ayuntamiento de Benito Juarez tenga un
plan de trabajo preventivo que involucre a la totalidad del municipio y amplie el campo de
accion para mejorar el grado de satisfaccion de la poblacion y la imagen urbana en

general.

Otra de las inconformidades expresadas por la poblacion encuestada es la falta de
contenedores para depositar los residuos que se generan en la via publica. El 95% ratificd
que no hay suficientes contenedores por encima de apenas el 5% de personas
satisfechas (ver Cuadro 4.3, punto 1.14). Ademas no hay una unificacion de contenedores,

algunos son tambos metalicos donados y que son dificiles de maniobrar y estan
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expuestos a la intemperie por falta de tapa impulsando la proliferaciéon de fauna nociva y
por lo tanto es un vector clave de contaminacién publica y ambiental. La ausencia de una
consciencia ciudadana generalizada y contenedores tipificados para depositar los
residuos separados, las variaciones en la frecuencia de recoleccion y la insuficiente
participacion del sistema de recoleccion en colonias periféricas han propiciado que los
tiraderos clandestinos prevalezcan en Benito Juarez. El 40% de la poblacion encuestada
sefalé que cerca de su colonia hay tiraderos clandestinos frente al 60% que no (ver
cuadro 4.3, punto 1.15). Situacidon que se extiende a otras escalas, como lo constatan
Saez, Urdaneta y Joheni 2014, quienes sefalan que en los paises de América Latina y
el Caribe, la disposicion final se realiza mayormente en vertederos a cielo abierto sin

controles sanitarios adecuados (p. 133).

En general, la dimension namero tres del SiGeRSU de Benito Juarez presenta un nivel
de eficiencia medio del 40% (obtener el promedio de los resultados de los indicadores
.11, 1.12, 1.13, 1.14 y 1.15 del cuadro 4.3). Esto denota, que existen areas de
oportunidad, por ejemplo, disefiar un sistema para colocar contenedores que contribuyan
a la segregacion de los residuos de acuerdo a la generacion tipificada por zonas y separar
los residuos peligrosos por los riesgos a la salud y contribucion a la contaminacion del
medio. Una vez separados los residuos en los contenedores correspondientes, valdria la
pena hacer el ejercicio de aprovechar los materiales susceptibles de ser valorizables y
canalizarlos directamente a los recicladores para reducir costos de operacion. Ademas
de ampliar el alcance de trabajo en las labores de limpieza diarias que consideren la
totalidad del municipio. Sin duda, una de las salidas mas inmediatas y efectivas seria el
fomento y mayor conciencia ciudadana para evitar el consumo excesivo de productos y
disposicion de residuos en lugares inadecuados. Pero también es conveniente tener en
cuenta que la gestion integrada podria aumentar las fuentes de empleo en torno al
reciclaje, ahorro de energia, mayor nivel de valorizacién y un cambio positivo en el

impacto ambiental.
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Dimension 4. Aprovechamiento, tratamiento y disposicién final

La dimension numero cuatro comprendioé indicadores relacionados al aprovechamiento y

disposicion final de los residuos solidos organicos e inorganicos generados en el

municipio de Benito Juarez. Respecto a la disposicion de los residuos organicos, del total

de encuestados, el 36% ha realizado composta. Este porcentaje da pauta para que el

Ayuntamiento de Benito Juarez proponga alternativas de aprovechamiento de los

residuos organicos en los hogares, fomente esta practica con mayor frecuencia entre la

poblacion y asimismo se logre un mayor aprovechamiento de este tipo de residuos en el

CIMIRS (ver Cuadro 4.4, punto 1.16). Actualmente se procesa el 0.89% de residuos

inorganicos con relacion al total confinado en el relleno sanitario (ver Cuadro 4.5, punto

1.17).

Cuadro 4.4 Aprovechamiento, tratamiento y disposicién final de los residuos sélidos urbanos en

Benito Juarez, Quintana Roo.

1.16 Residuos organicos procesados en el CIMIRS con relacién al total confinado en el relleno sanitario.

PROR:

PROR: Porcentaje de residuos organicos

recuperados.

TROR: Total de residuos organicos

recuperados.

TR: Total de toneladas recolectadas.

Benito Juarez, 2016-2018.

PROR:= PROR: 0%

Fuente: ler Informe de Gobierno del municipio de

1.17 Residuos inorganicos procesados en el CIMIRS con relacién al total confinado en el relleno

sanitario.

PRIR:

PRIR: Porcentaje de residuos inorganicos

recuperados.

TRIR: Total de residuos inorganicos

recuperados.

TR: Total de toneladas recolectadas.

Benito Juarez, 2016-2018.

PRIR: = 0.89%
Fuente: ler Informe de Gobierno del municipio de
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1.18 Residuos recuperados en los distintos programas de valorizacién en relacion al total recolectado.

PRRPV (Y):

PRRPV: Porcentaje de residuos recuperados
en los distintos programas de valorizacién.
(Y): Programa de valorizacion

RRPV: Residuos recuperados en los distintos
programas de valorizacion.

GT: Generacion total.

PRRPV (RPE):

Fuente: Direccion General de Comunicacién Social /
Direccién de Ecologia / SIRESOL Canculn

PRRPV (Reciclatén):
PRRPV:0.0769%

PRRPV(IPP):
PRRPV(IPP):2.34 x 10™* %

(0.083 ton/ . '+100)

ton
438,000 ton/ .
PRRPV(RPE):1.89 x 107° %

PRRPV:0.0771%

1.19 Participacién ciudadana en los distintos programas de valorizacion.

PPPV:

PPPV: = 10%

PPPV: Porcentaje de personas que mencionaron participar
frecuentemente y siempre en al menos un programa de
valorizacion.

TPPV: Total de personas que mencionaron participar
frecuentemente y siempre en al menos un programa de
valorizacion.

TPE: Total poblacién encuestada participante.

54%

®Ngo los concce
= Pocas ccasiones

Frecuentemante

%

IB‘E

u Siempre

1.20 Conocimiento de los problemas relacionados con la gestion integral de los residuos solidos.

PPCGIR:
PPCGIR:= 51%

PPCGIR: Porcentaje de personas con conocimiento de los
problemas relacionadas con la gestion integral de los residuo
sélidos.

TPCGIR: Total de personas con conocimiento sobre los
problemas relacionadas con la gestion integral de los residuo
sélidos.

TPE: Total poblaciéon encuestada participante.

51%
Si

=Ho
49%

Evaluacion parcial 4: 12.4%

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados de encuesta realizada entre 01-03/18.

Con relacion al conocimiento de los problemas asociados a la gestion integral de los

residuos, el 49% sefalé no conocerlos, mientras 51% de los encuestados afirmé saber

de ellos (ver Cuadro 4.4, punto 1.20), lo que indica una desvinculacién con la problematica
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de residuos que acoge al municipio. Para disminuir dichas problematicas, el 49% propuso
concientizar a la poblacion, el 32% separar los residuos y el 19% reducir los residuos
generados. En respuesta, la Direccion General de Ecologia ha llevado a cabo programas
que fomentan la valorizacion, aprovechamiento sustentable e incluso la minimizacion de
los residuos que son enviados al sitio de disposicion final. Sin embargo, mas de la mitad
de la poblacion encuestada no los conoce, especificamente el 54%, el 36% ha participado
en pocas ocasiones, el 7% frecuentemente y un 3% lo realiza de manera constante (ver
Cuadro 4.4, punto 1.19). Ademas, el porcentaje de aprovechamiento no es favorecedor
para el sistema, pues tan sélo el 0.0771% de los residuos se han recuperado con relacion
al total anual recolectado por el municipio (ver Cuadro 4.4, punto 1.18). En este sentido,
la Direccion General de Ecologia sefial6 que especificamente el Reciclatdn “es un
programa muy noble y que nos da mucha vitrina en el campo en las politicas de medio
ambiente, a lo mejor no con los resultados que quisiéramos por la poca participacion de
la gente”. Con respecto al sitio de disposicion final, es impresionante el hecho de que el
64% de los encuestados manifestaron no tener conocimiento del lugar donde terminan
finalmente los residuos que generan en sus hogares, y que solamente el 36% si sabe

cual es el lugar de destino final de sus residuos.

El 46% de los entrevistados manifestaron la responsabilidad para tratar la problematica
de los residuos recae en los ciudadanos, autoridades municipales y turistas, un 19%
externd gobierno municipal y ciudadanos, 16% gobierno municipal, 10% ciudadanos, 7%
ciudadanos vy turistas y un 1% Unicamente turistas. Por su parte, el Director General de
Ecologia enfatizd que “tirar la basura es un problema de todos y un problema que nos
ocupa y preocupa a todos”. Asimismo, sefaldé que la gente tira sus residuos
indiscriminadamente ya que en las limpiezas realizadas en cuerpos de agua han
encontrado residuos voluminosos. ElI municipio de Benito Juarez ha invertido recursos,
mano de obra, personal capacitado e infraestructura en la dimensién numero 4 del

SiGeRSU, principalmente para fomentar la separacion secundaria en la planta de
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tratamiento de residuos del CIMIRS y con ello evitar que éstos sean dispuestos
directamente en el relleno sanitario. Sin embargo, esto no ha sido un reflejo positivo en
cuanto a eficiencia se refiere. De acuerdo a la evaluacion de los indicadores propuestos,
esta area de trabajo muestra un nivel bajo del 12.4% (obtener el promedio de los valores
de los indicadores 1.16, 1.17, 1.18, 1.19 y 1.20 ver cuadro 4.4).

Asimismo, los programas de aprovechamiento y valorizacion de los residuos, ejemplo de
ellos, Reciclaton, Intercambio de Plasticos por Plantas, Arbolitos de Navidad, entre otros,
gue lleva a cabo el municipio de Benito Juarez no reflejan resultados satisfactorios; el
54% de la poblacion encuestada no los conoce y en las jornadas realizadas en 2017
recolectaron aproximadamente el 0.07% en relacion al total generado. Ademas, la
cantidad de residuos que ingresan al relleno sanitario es menor que lo generado por el
municipio, situacion que refleja pérdida de los residuos y amplias posibilidades de que
estos se estén depositando en lugares no autorizados y por lo tanto reciban un
tratamiento inadecuado. Es posible constatar si se parte del dato expuesto por SIRESOL
Cancun al manifestar que el municipio genera diariamente 1,200 toneladas, por lo tanto
anualmente son 438,000 toneladas y al CIMIRS ingresan 425,000 toneladas segun lo
expresado en el 1er. Informe de Gobierno Municipal Benito Juarez 2016-2018.

Al considerar los valores alcanzados en cada una de las cuatro etapas, el SiGeRSU
presenta un nivel de eficiencia medio del 42.6%. En particular, tres de las cuatro
dimensiones alcanzan un nivel medio de eficiencia: la dimension 1, volumen de
generacion y gestion, la dimensién 2, organizacion y funcionamiento del sistema de
recoleccion y la dimension 3, limpieza y recoleccion de residuos en avenidas, calles y
playas. La dimensién 4, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final es la mas débil

al mostrar un nivel bajo (ver cuadro 4.5).
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Cuadro 4.5 Resultados generales de la evaluacion del SiGeRSU de Benito Juarez.

: - Evaluacion - .
Dimension parcial Eficiencia
1..VOIume,r! de generacion y gestion (procesamlento) de 51.0% Media
residuos sélidos urbanos en Benito Juarez, Quintana Roo.
2. Organizacién y funcionamiento del sistema de recoleccion de :
. S . , . 67.2% Media
residuos sélidos urbanos en Benito Juarez, Quintana Roo.
3. Limpieza 'y recolecuoln de r,eS|duos en avenidas, calles y 20.0% Media
playas en Benito Juarez, Quintana Roo.
4. Aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de los .
. o . ) . 12.4% Baja
residuos sélidos urbanos en Benito Juarez, Quintana Roo.
Evaluacion promedio global 42.6% Media

Fuente: Elaboracidon propia con base en resultados de encuesta realizada entre 01-03/18.

Cuando el volumen de generacion y gestidon (procesamiento) de residuos sdlidos urbanos
alcanza un nivel medio de eficiencia, significa que hay que reforzar los programas,
instrumentos y planes de accién en torno al SiGeRSU. Una de las estrategias mas
apremiantes es poder aumentar el nivel de conciencia de los ciudadanos sobre la
importancia de reducir el nivel de residuos y su separacion. Los generadores son uno de
los puntos centrales del sistema, de ahi se desprenden en buena medida los resultados
de eficiencia, positivos o negativos. Para alcanzar resultados éptimos se necesita reforzar
paralelamente programas de divulgacion, educacion ambiental, campafias de separacion
reforzadas en medios masivos, cursos de capacitacion, institucionalizacion de estrategias
de limpieza en escuelas y centros de trabajo, evidenciar en medios masivos los
resultados alcanzados y sobre todo, reconocer el papel de los actores dentro del sistema.
Aqui entra en juego la participacion del gobierno y sus instancias, empresas, centros
educativos, organizaciones sociales y ciudadanos. También, el fortalecimiento de la
capacidad institucional y normativa para dar cumplimiento a los marcos legales vigentes.
Finalmente, hay que darle la importancia de generar bases de datos y sistemas de
informacion geogréfica solida y fidedigna y comunicarlas idoneamente en los medios de

libre acceso a la informacion.
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La fase de mayor eficiencia corresponde a la dimension organizacion y funcionamiento
del sistema de recoleccion al alcanzar casi la cobertura universal con el 96% de atencion
en el servicio de recoleccion y transporte de los residuos y recolectar alrededor del 83%
de lo generado. También ayuda el hecho de que el total de las unidades de la flotilla
vehicular estan en funcionamiento permanente. El punto més débil de esta dimension es
el nivel de satisfaccidon de los habitantes, ya que existe un 40% de usuarios que no estan
satisfechos con su desempefio debido a causas de falta de prestacion del servicio, turnos
y rutas claras. Las debilidades tipifican el servicio en cuanto a sus métodos de recoja,
cobertura y frecuencia de recoleccién. Estos rasgos positivos podrian verse fortalecidos
con instrumentos regulatorios que evitaran la mezcla de residuos desde la fuente de
generacion, aumentar la practica selectiva de residuos y recuperarlos por dia y por tipo y
en apego estricto a los programas de manejo ambiental con los tres érdenes de gobierno.
Otro elemento de ayuda seria el fomento de esquemas de coordinacion interinstitucional
del Estado, donde se pudieran gestar acciones complementarias en funcién de sus
respectivas competencias. En otros términos, habria que medir el desempefio para
determinar cuales son los vacios en materia de residuos sélidos en cuanto a su cobertura,
rutas, generacion, valorizacion y nivel de satisfaccion de la poblacién respecto al servicio

y acciones ambientales del servicio de recoja.

En cuanto a la limpieza y recoleccion de residuos en avenidas, calles y playas, el punto
mas débil es el limitado numero de contenedores para residuos, ya que se desconoce el
namero total dispuestos en el municipio. Esto significa que no hay claridad en la
suficiencia de recipientes y por ende, no hay un control sobre lo que se recoge en estos
depdsitos. Le siguen los servicios de limpieza en avenidas y calles con apenas un 3% de
la poblacion altamente satisfecha. En este punto hace falta fomentar la recoleccion
selectiva y separada desde la fuente y evitar la dispersion de residuos en las calles, desde
residuos pequefios como chicles, colillas de cigarro, corcholatas, taparroscas, popotes,

hasta aquellos de manejo especial como jeringas, medicamentos, electronicos y
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peligrosos como pilas, lamparas, envases que contuvieron alguna sustancia quimica
peligrosa, entre otros, que se mezclan con los residuos solidos urbanos y que resultan
en un alto costo ambiental y econdmico al tratarse posteriormente como residuo peligroso

o de manejo especifico.

Aprovechamiento, tratamiento y disposicion final es la fase mas débil del sistema, al no
contar con un programa de aprovechamiento de residuos organicos a pesar que al relleno
sanitario llegan en orden del 40% y son de los residuos que mas generan las personas
encuestadas. Sin embargo, estos residuos aun no son procesados por el CIMIRS. Otra
debilidad es el nivel de valorizacion de residuos inorganicos que esta muy alrededor del
0.89% con respecto al total que ingresan al sitio de disposicion final. Aunado a que casi
la mitad de la poblacion estudiada no sabe de la existencia de los problemas relacionados
con la gestion integral de residuos y, por lo tanto, apenas el 10% de la poblacién
encuestada participa de los programas de valorizacion.

Cabe subrayar que las cuatro dimensiones se encuentran relacionadas entre si y
funcionan bajo una relacion sistémica. Es decir, se trata de entender las partes, fases,
elementos o actores como un todo, donde la complejidad radica en concebir las
relaciones, cambios tecnoldgicos sustentables, distribucion espacial, procesos histéricos
y culturales y las transformaciones que conllevan. Ademas hay que considerar que los
efectos, positivos o0 negativos, se reflejan directamente en el equilibrio sistémico del
territorio y en costos ambientales y sociales. Es por estas razones que el SIGERSU, para
que pueda considerarse como un sistema de gestion integral de residuos, debe
redefinirse e integrarse en sus diferentes momentos de desarrollo, desde la
concientizacion, generacion, limpieza, recoleccion, aprovechamiento y disposicion final.
Es en este marco de trabajo donde todos aquellos que participan directa o indirectamente
en el sistema, deberian trabajar mas intensamente en forma colaborativa, desde el

personal que labora en las platicas de concientizacion para minimizar la generacion de
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los residuos y los propios generadores, hasta los colaboradores de la planta de
tratamiento y el relleno sanitario. Sin duda, los ciudadanos necesitan conocer e
involucrarse en el manejo integral de los residuos, pues son la pieza clave para la

minimizacion, disposicion adecuada y valorizacion.

Hay que sefialar que el sistema econdmico contemporaneo ha traido consigo una serie
de transformaciones en los estilos de vida, culturales y de consumo y, al mismo tiempo,
practicas depredadoras con el medio ambiente. Una de ellas es la generacion excesiva
de residuos solidos, problema subvertido por las fuerzas corrosivas del mercado que
devienen como torrente de la produccion en masa, mercantilizacion, crecimiento de la
ciencia y la tecnologia y de la comercializacion masiva de valores homologados. El
revulsivo que se plantea es entender, desde una 6ptica sistémica, la propia dinamica que
la genera. Es decir, la busqueda de respuestas vendria invocando alternativas
relacionales donde se reconozcan actores, procesos y factores desde la propia

racionalidad del capitalismo moderno.
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CONCLUSIONES

Aunque los residuos son consustanciales al desarrollo de las economias, estos no
planteaban un reto de disponibilidad o asimilacion hasta que el crecimiento poblacional,
econdémico y tecnoldgico afecté su manejo, gestion y asimilaciéon integral en el ambiente.
Esta situacion se ha venido agravando en la geografia mundial de modo alarmante, sobre
todo por el uso de bienes materiales de deterioro programado, fabricacion exponencial
de materiales no degradables, deterioro del paisaje, contaminacién, enfermedades,
riesgos ambientales y una concientizaciéon desconectada de una vision y respuestas
sistémicas del problema. Los sectores altamente productivos como el industrial y de
servicios han contribuido de forma directa a la probleméatica ambiental de los residuos,
generando efectos multiplicadores de distinto signo, destacando el sector turistico,
actividad econémica que por mucho tiempo se crey0 no contaminante, pero que
actualmente las evidencias han demostrado lo contrario, porque se han comprobado sus

efectos negativos.

En México, la Gestion Integral de los Residuos Soélidos Urbanos (GIRSU) continta siendo
una tarea pendiente por el desafio que el manejo de residuos implica y por la condicién
deficitaria en términos de infraestructura que caracteriza a los municipios mexicanos.
También porque la implementacion del llamado modelo de sustentabilidad de los residuos
ha provocado diferencias territoriales significativas, por zonas geogréficas y tamafios de
localidad, que apuntan hacia la construccion de una nueva geografia, generada por la
crisis ambiental relacionada con el manejo que reciben los residuos sélidos en el pais.
Para que un SiGeRSU sea integral debe tener un enfoque de sostenibilidad que
considere aspectos de indole: politico, organizacional, social, técnico, ambiental y

econdmico - financiero.

Por otro lado, el turismo constituye uno de los cuatro pilares de la economia nacional y el

primero en la economia regional del Caribe Mexicano; contribuyendo de manera
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destacada el caso de Cancun, eje nodal de desarrollo en el municipio de Benito Juarez.
En sus origenes en la década de los setenta, este lugar fue objeto de inversiones privadas
y gubernamentales y se concibié para ser uno de los destinos disefiados sobre la base
de una planeacion territorial integral, marco que tendria cabida para ofrecer condiciones
de desarrollo econdémico, social y ambiental en un sentido amplio. También se presento
como una oportunidad para diseflar un modelo distinto de desarrollo urbano,
pretendiendo convertirse en un referente de crecimiento econdmico. Sin embargo, estos
criterios no alcanzaron a cumplir los estandares de sustentabilidad requeridos, entre ellos
el de generacion y manejo integral de los residuos, problema que quedd marginado de
las estrategias integrales de urbanizacion y de desarrollo regional.

Hoy dia, la gestion de los residuos sélidos urbanos en Benito Juarez conforma un eje
central en la dinamica econdmica y urbana del municipio que requiere ser analizada
desde una perspectiva sistémica, modo en que se llega a reconocer la estructura,
organizacion y funcionamiento de los actores, sus interrelaciones y alcances. La teoria
de sistemas es una herramienta que permite abstraer e identificar las relaciones y
vinculos de distinta naturaleza existentes entre los actores involucrados. Por ello se tomo
como base analitica para este trabajo, pues ayuda a precisar que la gestion de los
residuos sdlidos urbanos del municipio forma un sistema con diferentes grados de
contacto entre actores y formas de intercambio de informacion, conocimientos y acciones
colaborativas. De manera particular, el Sistema de Gestion de los Residuos Sdlidos
Urbanos (SiGeRSU) que prima en el municipio de Benito Juarez comprende seis etapas
en su conformacién: concientizacién, generacion, limpieza de avenidas y calles,
recoleccion y transporte, tratamiento y disposicion final. Cada etapa forma parte de la
integridad del sistema, conformada a su vez, por un conjunto interrelacionado de actores

participantes, procesos, gestiones y programas de trabajo

Por lo anterior, el objetivo principal de esta investigacion fue evaluar la eficiencia del

Sistema de Gestion de Residuos Solidos Urbanos en el municipio de Benito Juarez,
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Quintana Roo a través de indicadores especificos que permitieron identificar las
dimensiones susceptibles de atencién. De acuerdo con los resultados obtenidos, el nivel
de eficiencia global del sistema demostro la exclusion de elementos centrales, asimismo,
es un indicador que expone la falta de estrategias planteadas por el municipio. Acciones
como reduccion en la generacion y segregacion desde la fuente no se estan llevando a
cabo, por lo tanto la valorizacion y aprovechamiento de los residuos no son favorecidas;
prevalece un incumplimiento con la legislacion ambiental mexicana que sefala y
promueve este tipo de gestiones. Es decir, el sistema “funciona” cumpliendo tres etapas
basicamente: se recolecta la “basura”, se limpian las avenidas y calles y opera la planta
de tratamiento para realizar la valorizacion de los residuos y finalmente, se disponen
aguellos no susceptibles de atencion en el relleno sanitario. En este sentido, Saez,

Urdaneta y Joheni (2014), sefialaron que:

En los paises de América Latina y el Caribe la conservacion del medio
ambiente pasa a un segundo plano ante el numero de necesidades basicas
que deben cumplir, por esta razon en la mayoria de estos paises los entes
gubernamentales participan en la gestion de residuos sdlidos realizando lo
minimo requerido para el sistema y destinando muy pocos recursos financieros

para el sector (p. 133).

La busqueda de indicadores para evaluar la eficiencia se justifica porque proporciona
informacion particular del sistema sobre la situacion o estatus en cada una de las
dimensiones que lo conforman: desde la separacion en la generacion de los residuos
hasta el aprovechamiento y disposicion final. De igual modo, es una herramienta que
puede ser utilizada para identificar las deficiencias del mismo y ayudar en la toma de

decisiones propositivas. En el caso particular de esta investigacion, los indicadores
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escogidos describieron procesos especificos realizados por el SiGeRSU en cada
dimensién, tales como concientizacién, generacién separada, limpieza de avenidas y
playas, recoleccion y transporte de los residuos, aprovechamiento y disposicion final, con

un mismo peso especifico para cada una de ellas.

El instrumento para evaluar la eficiencia del sistema se baso en una revision bibliogréfica
de articulos e informes municipales en materia de residuos solidos, que se
complementaron con las estadisticas existentes en el municipio y con la informacién
proporcionada por la poblacién encuestada. Sin embargo, es factible incluir en el sistema
indicadores relacionados con la generacion per capita de la poblacion residente y flotante
por regiones, para identificar los puntos de atencion inmediata y frecuentes, generacion
de residuos en hoteles, sitios turisticos en general, restaurantes, areas geograficas
atendidas y cantidad acopiada durante las labores de limpieza y recoleccion de residuos,
composicién de los residuos inorganicos y organicos recolectados en relacion al total de
residuos recuperados en la planta de tratamiento, costo promedio de los servicios del
manejo integral de los residuos y percepcion de los turistas con respecto al SiGeRSU, asi
como los niveles de aprovechamiento de los residuos generados por este sector
econdémico. En este trabajo de investigacion no se consideraron debido a la escasa
informacion estadistica que caracteriza al municipio. Si esta informaciéon se lograra
obtener de manera puntual y constante, seria mas facil identificar la cantidad de residuos
gue no se estan enviando al sitio de disposicion final y las zonas donde se producen mas
residuos para planear la logistica del sistema de recoleccion conforme a la generacién

diaria domiciliaria, en la via publica y playas del municipio.

En cuanto a la informacion obtenida por cada uno de los indicadores propuestos para
conocer la estructura, organizacion y funcionamiento del SiGeRSU, la primera dimensién
que refiere a la generacién y gestion de residuos considera varios actores y acciones. En

este marco, se identific6 como actor principal a SIRESOL, quien a su vez, reconocio que
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los actores secundarios con los que guarda relacién no lo hacen de forma integrada v,
por lo tanto, se denota en la eficiencia general del sistema. Ademas, algunos de los
programas de recuperacion de residuos, por ejemplo intercambio de plasticos por
plantas, no promueven de manera voluntaria la entrega de los residuos, por lo tanto, no
se impulsan las acciones para segregar los residuos desde la fuente de generacion. Entre
las actividades que realiza este organismo prevalecen las platicas o cursos de
capacitacion y concientizacion a escuelas, universidades, hoteles, empresas o colonias
que lo soliciten, para promover la separacion de los residuos desde la fuente de
generacion, dando a conocer las problematicas ambientales que circunscriben al
municipio de Benito Juarez e impulsar acciones como reduccion, reciclaje, reuso o
donacion entre la poblacion local. Estas labores no se han reflejado en la disminucion del
volumen de los residuos enviados al sitio de disposicion final, el relleno sanitario,
principalmente porque la poblacion no separa sus residuos desde la fuente de
generacion, los camiones recolectores no cuentan con sistemas que contribuyan a la
segregacion y no existen programas regionalizados que concienticen y normen la

produccion de desechos.

En el caso del municipio de Benito Juarez se generan residuos “voluminosos”, ejemplo
de ellos son los colchones, aparatos o equipos de linea blanca, muebles de madera
obsoletos, etcétera, los cuales, aunque no son generados frecuentemente en los
hogares, a la luz de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR), Articulo 5°, Fraccion XXXIII, son residuos con caracteristicas de sélidos
urbanos. Por lo tanto, demandan atencion puntual por parte del Ayuntamiento municipal,
rutas de recoleccion particulares y gestiones para evitar que estos sean abandonados en
la via publica, areas verdes o en tiraderos clandestinos. En las encuestas realizadas, la
poblacién del municipio expresé el desconocimiento en la recoleccion y disposicion final

de este tipo de residuos.
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En las casas habitacion se generan residuos peligrosos, ejemplo de ellos, envases vacios
gue contuvieron algunas sustancias quimicas peligrosas o latas de aerosol, lamparas
fluorescentes, pilas alcalinas, botes de pintura base solvente, entre otros. Sin embargo,
aunqgue estos no son propiamente de jurisdiccion municipal, al generarse en los hogares
demandan acciones para ser recolectados, reciclados o confinados de forma adecuada
y evitar que sean mezclados con los residuos sélidos urbanos que no poseen
caracteristicas de peligrosidad, pero que si entran en contacto ambos tipos de residuos
generan problemas de contaminacion ambiental. El sistema actual que rige al municipio
de Benito Juarez adolece de una gestion e inclusion de los residuos peligrosos

producidos por la poblacion.

Mas aun, en el Programa de Manejo de Residuos “Reciclaton”, de este tipo de residuos
Gnicamente se recolectan pilas alcalinas, focos ahorradores y lamparas de vapor de
mercurio. Los envases de aerosol, brochas, rodillos, botes de quimicos, pinturas caducas,
etcétera, no se incluyen por los costos de manejo y gestion que estos demandan, ademas
de ser una sola empresa la encargada de realizar la recoleccion y absorber los gastos de
su gestion. El representante de esta empresa recolectora de residuos peligrosos que
apoya al Reciclaton expreso en la entrevista realizada, que una de las mejores estrategias
para que la poblacion maneje de forma segura los residuos peligrosos generados es a
través de la gestion de recursos directos del gobierno municipal, platicas, capacitaciones
y orientaciones. Asimismo, a través de un programa de valorizaciéon continua de los
residuos comercializables es posible obtener ingresos que ayuden a coadyuvar los

gastos generados por la gestion de los residuos peligrosos.

El OPD SIRESOL es uno de los actores centrales y con mayor responsabilidad dentro
del sistema. Sin embargo, este organismo no incluye dentro de su gestién a todos los
residuos sélidos, enfoca su atencion principalmente en aquellos generados en las casas

habitacion, establecimientos, etc. y estos por lo general cumplen con caracteristicas de
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sélidos urbanos. Como se menciono en los primeros capitulos de esta investigacion, la
legislacion ambiental mexicana clasifica a los residuos solidos en residuos soélidos
urbanos, residuos de manejo especial y residuos peligrosos (Articulo 15 de la LGPGIR).
Y estos, a la luz de la misma ley, son de jurisdiccion municipal, estatal y federal
respectivamente, por lo tanto el sistema de gestion integral de residuos solidos del
municipio demanda la participacion de las tres 6rdenes de gobierno y considerar a las

tltimas dos clasificaciones dentro de su gestion y manejo integral.

En el analisis de la dimension que trata sobre la limpieza de avenidas, calles y playas, se
identificaron acciones encabezadas principalmente por algunas direcciones del gobierno
municipal y a través del programa “Brigadas Verdes”. Estas tienen como principal objetivo
mejorar y fortalecer la imagen urbana del municipio frente al turismo que lo visita
constantemente. Por tal motivo, las brigadas fueron disefiadas bajo un punto de vista
“integral”, es decir, ejecutan actividades de orden, limpieza y recoleccién de residuos en
avenidas, calles y tiraderos clandestinos ubicados en distintos puntos del municipio,
jardineria en general, terracerias, trabajos de mantenimiento y remozamiento de areas
publicas, entre otras. Las actividades mencionadas se enfocan en atender peticiones y

demandas ciudadanas, es decir, ejecutan labores de tipo correctivo principalmente.

La dimension sobre el aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de los residuos
sélidos urbanos es la que demanda atencion urgente al obtener un nivel de eficiencia
bajo del 12.4%. Requiere atencion oportuna en indicadores como residuos organicos e
inorganicos aprovechados en el CIMIRS y residuos solidos y peligrosos acopiados a
través del Programa “Reciclatén”, debido a los bajos niveles de recuperacion que
demuestran con respecto a la cantidad anual generada por la poblacion del municipio,
menos del 1%, que se ha logrado desviar del sitio de disposicion y ademas se carece de
un plan especifico que precise cémo separar los residuos. Es importante que el municipio

de Benito Juarez revise los objetivos y metas a corto plazo para evitar desviar atencion,
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recursos y personal a programas que benefician parcialmente al SiGeRSU. Valdria la
pena retomar las actividades de aprovechamiento que se realizan tanto en el CIMIRS
como en el Reciclaton y fomentar mayor conciencia ciudadana para entregar la mayor
cantidad de residuos segregados y a su vez crear un efecto multiplicador en la dimensién
4 del SiGeRSU de Benito Juarez, debido a que los impactos positivos y/o negativos

resultantes de las dimensiones anteriores convergen en esta Ultima.

El sistema requiere de actores centrales y secundarios integrados, asi como lazos de
comunicacién directos para sefalar beneficios, deficiencias y aportaciones realizadas.
Ademas, identificar en cada dimension ambiental los elementos que la debilitan de
manera individual y general y sobre ellos concebir herramientas que ayuden
especificamente a las cuatro dimensiones propuestas. Por ejemplo, las debilidades de la
dimensién namero 1 radican en el hecho de no separar los residuos desde el lugar de
origen y la falta de capacitacion para difundir a mayor escala el programa de separacion
de residuos que fomenta SIRESOL. Por su parte, Sanchez Mufioz, (2015), sefala la
importancia de contar con espacios destinados a la educacion ambiental donde se genere
conciencia para reducir niveles de consumo, separacion desde la fuente de generacion y

lograr un aprovechamiento adecuado de los residuos (p. 449).

En el caso de la dimension numero 2, es urgente incluir dentro de la infraestructura
vehicular unidades que propicien la separacion de los residuos e implementar un para
recolectar en dias especificos cierto tipo de residuos, ademas de programar rutas de
recoleccion que incluyan a todo el municipio. Para Saez, Urdaneta y Joheni (2014), las
etapas funcionales en el manejo de los residuos solidos y criticas en lo referente a
afectaciones al medio ambiente radican en las inconsistencias en la frecuencia de

recoleccion y cobertura requerida para satisfacer la demanda del servicio (p. 133).
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La dimension namero 3, carece de elementos que mencionen como separar los residuos,
asi como contenedores uniformes que generen a través de los colores una légica en la
segregacion. En este orden de ideas, Bernache (2015) sefiala que la gestion sustentable
de los residuos implica implementar programas de separacion y reciclaje por parte de las
autoridades locales, ademas de hacer hincapié en la responsabilidad compartida por
parte de todos los actores participantes en el proceso de la gestion integral de los
residuos (p. 94). Para Bustos (2009), las alianzas y pactos sociales a través de redes y
proyectos entre instituciones, gobiernos locales, organizaciones no gubernamentales y el

sector privado son necesarias para el manejo integral de los residuos sélidos (p. 139).

En la dimensién nimero 4, los puntos de mejora residen en aumentar el porcentaje de
residuos desviados del relleno, por los trabajos realizados en la planta de tratamiento y
programas de recoleccion de residuos como el “Reciclaton”. Este ultimo programa ha
promovido conciencia ciudadana, sin embargo, en cuanto a porcentajes de recuperacion
se refiere estan muy lejos de demostrar resultados optimos de trabajo. Con respecto a
este ultimo punto, Sanchez Muiioz (2015) menciona que en algunas ocasiones, aunque
exista una politica de reciclaje, no es suficiente para reducir la cantidad de residuos
sélidos desechados, y enfatiza en promover campafias que promuevan el consumo

responsable y el aprovechamiento de los residuos organicos principalmente (p. 450).

De manera global, el sistema obtuvo una valoracion general de eficiencia del 42.6%. Con
este porcentaje se comprueba que al tener una eficiencia media, el SiGeRSU del
municipio de Benito Juarez requiere de indicadores especificos que permitan reconocer
su estructura, dimensiones y funcionamiento sistémico, y con ello, las dimensiones
prioritarias para su atencion. También, algunas dimensiones del SiGeRSU funcionan
parcialmente, por lo que existen areas de oportunidad para mejoras futuras. La dimension
namero 2, volumen de generacion y gestion (procesamiento) de residuos solidos urbanos

obtuvo una eficiencia del 67.2%, por lo tanto requiere de cambios menores, algunos de
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ellos residen en recolectar los residuos separados o incorporar al sistema infraestructura
vehicular que garantice una segregacién basica, organicos e inorganicos e incluir a todas

las zonas y/o regiones de la ciudad en las rutas de recoleccion.

Particularmente, las dimensiones 1, volumen de generacion y gestion y 3, limpieza y
recoleccion de residuos en vialidades, por su nivel de eficiencia del 51% y 40%
respectivamente, demandan atencion en algunas acciones. Estas estan dirigidas a
concientizar a la poblacion para segregar los residuos y conocer los impactos ambientales
generados por la gestion inadecuada de los mismos, fomentar hbitos de cultura para
evitar disponer los residuos en sitios no autorizadas para tal fin, e incorporar al sistema
un plan de gestion que incluya los diferentes tipos de residuos generados en los hogares
benitojuarenses, como son sélidos urbanos, peligrosos y biologico infecciosos
principalmente. Este seria un primer paso para evitar disponer los residuos en zonas no
aptas o mezclar estos diferentes residuos y por lo tanto crear otros problemas de
contaminacion ambiental. El desconocimiento de programas como el “Reciclaton”, o las
problematicas generadas por combinar residuos solidos urbanos con peligrosos, favorece

gue se entreguen mezclados al camion recolector.

Al realizar la evaluaciéon del SiGeRSU de Benito Juarez, las principales caracteristicas
identificadas dentro del sistema son: 1) no se promueve la separacion desde la fuente de
generacion y por lo tanto se generan riesgos para las personas que llevan a cabo la
recoleccion y los colaboradores que efectian la separacion en la planta de tratamiento;
2) los contenedores para residuos que ha provisto el municipio no establecen la
segregacion minima (organicos e inorganicos), ademas son colocados en avenidas y
calles principales; 3) la ausencia del servicio de recoleccion en las comunidades
marginales ha generado que los residuos no valorizables se eliminen en el lugar de su
produccion; 4) la escasa participacion de la poblacibn en los programas de

aprovechamiento ha provocado que los porcentajes de valorizacion no sean
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satisfactorios; y 5) la exclusion de residuos con caracteristicas de peligrosidad dentro del

sistema.

Ademas, el sistema no responde a una escala geografica sino a una escala funcional de
trabajo y operacionalizacion, es decir, los residuos transcienden fronteras. EI municipio
de Benito Juarez y particularmente la ciudad de Cancun fungen como una ciudad
receptora de los residuos solidos y liquidos generados por otros municipios que adolecen
de sitios destinados para la disposicion final. Ejemplo de ello son Puerto Morelos e Isla
Mujeres que diariamente entregan sus residuos al CIMIRS, lo que propicia que la
capacidad del relleno sanitario varie en funcion de la generacion de dichos municipios,
asi como de la del propio Benito Juarez. Aunado a esta situacion, los recolectores
autorizados y participantes en el Comité Integral de Residuos manifestaron que
diariamente ejecutan labores de recoleccion y transporte en areas geograficas aledafias
a Benito Juarez, ademas de los hoteles y restaurantes de la zona hotelera de Cancun, lo

gue denota un aumento en la generacion de los residuos tratados por el propio municipio.

No obstante, otra de las deficiencias del SiGeRSU de Benito Juarez reside en la falta de
conceptualizacion de los residuos provenientes del municipio. En los informes emitidos
por el Ayuntamiento de Benito Juarez no existe uniformidad en el concepto de “residuos
sélidos”, mismo que en ocasiones es referido como “desechos solidos”, “desechos” o
“basura” y para la LGPGIR son términos distintos. En el caso de los residuos solidos, una
de sus principales diferencias radica en las acciones de valorizacion y aprovechamiento
que se realizan. De manera particular, los boletines presentados por la Direccion General
de Comunicacién Social facilitan datos relevantes para el Sistema de Gestion de
Residuos Solidos Urbanos del municipio de Benito Juarez, que permitieron entender la
dindmica de trabajo de las brigadas y las areas o zonas geograficas atendidas con mayor
frecuencia. Sin embargo, se basan en un “enfoque oficialista”, es decir, no se establecen

estadisticas o bases metodoldgicas para realizar un analisis comparativo a futuro,
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orientan su atencién en expresar resultados que tienden a enaltecer a las dependencias
involucradas y no a la calidad de la acciones. Por ejemplo, no existe una homogeneidad
en las unidades de medicidn para expresar la cantidad de los residuos recolectados, es
decir, en ocasiones se exponen en unidades de masa o simplemente se indica el volumen
recogido, por lo tanto es dificil realizar un analisis eficiente y periddico con respecto a la
cantidad de residuos acumulados producto de las actividades de limpieza y recoleccion
de residuos en las vias publicas. Ademas, no demuestran uniformidad en los conceptos
que se divulgan, en ocasiones se refieren a los residuos organicos como “residuos
vegetales”, “basura vegetal” o “desechos”. El no utilizar los términos adecuados y

conforme al marco normativo genera confusion entre la poblacién.

También, los camiones recolectores no cuentan con sistemas de separacion, por lo tanto,
los residuos se compactan y aunque existen tres opciones para entregar los residuos
“voluminosos” y “peligrosos” generados en los hogares, estas no son conocidas por la
poblacién. La primera corresponde a las jornadas mensuales del Reciclaton, que
solamente incluyen tres tipos de residuos peligrosos: pilas alcalinas, lamparas y focos
incandescentes; la segunda opcion para los ciudadanos es transportar directamente los
residuos voluminosos al CIMIRS, que por supuesto les genera un costo que en ocasiones
no es viable para todos; y la iniciativa numero 3, consiste en entregar los residuos soélidos
voluminosos a la Direccion de Servicios Publicos a través del programa de
descacharrizacion o en cualquier otro momento que se requiera el servicio, el cual se
lleva a cabo en diversos puntos de la ciudad y periodos especificos con la finalidad de
evitar riesgos a la salud.

Finalmente, la problematica central identificada en el municipio de Benito Juarez radica
en la falta de consciencia ciudadana y programas municipales que promuevan la
separaciéon de los residuos soélidos urbanos desde los hogares. Si esta accion se

promoviera, la separacion en la planta de tratamiento se facilitaria y por ende la vida util
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del relleno sanitario aumentaria. Es necesario promover un sistema de recoleccion que
promueva la segregacion de los residuos e incluir dentro de la recoleccion, residuos de
otra indole como los peligrosos que constantemente se generan en las viviendas y se
combinan con los solidos urbanos, al no existir un programa especifico de recoja y

disposicion final adecuada.

Este trabajo de investigacion dio la pauta para conocer la situacion actual del Sistema de
Gestion de Residuos Solidos Urbanos del municipio de Benito Juarez. A través de la
evaluacion de los indicadores propuestos es posible que las autoridades institucionales
reconozcan los puntos favorables y las debilidades del sistema, asi como las
problematicas identificadas. Con los resultados obtenidos, es necesario mencionar que a
pesar de las estrategias y cambios realizados al sistema de manera institucional, no se
ha logrado alcanzar niveles de eficiencia que favorezcan el funcionamiento integral de
residuos sélidos urbanos en el municipio. Algunas estrategias como la reduccion en la
generacion y segregacion minima no son consideradas como prioritarias, cuando son el
punto de arranque para mejorar el SiGeRSU municipal. Si estas se atendieran y se
llevaran a una practica cotidiana los efectos serian reciprocos para todas las dimensiones
del sistema, principalmente para la disposicion final y aprovechamiento de los residuos.

Estos efectos se reflejarian en un territorio mas amigable con el medio ambiente.

Es importante subrayar que durante el ultimo semestre del afio 2019, el sistema de
gestidn de residuos solidos urbanos ha mejorado en cuanto a la dimension de limpieza y
recoleccion de residuos en avenidas y calles se refiere. Las brigadas encargadas de
ejecutar estas labores atienden constantemente distintos sectores del municipio de
Benito Juarez (avenidas principales y no principales). Sin embargo, es necesario que
todos los actores comprendidos en la gestion de los residuos sélidos urbanos del
municipio sigan estableciendo vinculos de trabajo que fomenten relaciones entre todo el

sistema.
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Es decir, que las cuatro dimensiones propuestas en esta investigacion mantengan
concordancia entre cada una de ellas y que ademas, se establezcan politicas publicas
encaminadas a promover la segregacion y minimizacion de los residuos desde el origen
de generacion asi como mejorar la separacion selectiva que se ejecuta en la planta de
residuos para obtener porcentajes 6ptimos en cuanto al aprovechamiento sustentable y
establecer mecanismos de obligatoriedad que responsabilicen a los productores durante
el ciclo de consumismo de los materiales y/o productos que en un futuro y cuando su vida
atil se termina, éstos se convierten en “basura”. Finalmente, para que la gestién de los
residuos sea eficiente debe considerar acciones de minimizacién, reuso y reciclaje de los
mismos, aunado a estrategias que promuevan vinculos efectivos entre los actores del

sistema.

Con esta investigacion se conocié de manera general la situacion del Sistema de Gestion
de Residuos Solidos Urbanos del municipio de Benito Juarez. Cabe destacar que hay
lineas de investigacion pendientes de estudiar. Una de ellas, es la evaluacion de la
eficiencia del sistema de residuos desde la perspectiva turistica, es decir, considerar a
los actores que intervienen en este rubro y analizar su estructura, organizacion y
funcionamiento. Asimismo, es importante llevar a cabo estudios que permitan conocer la
generacion actual del sector turistico (cuartos, instalaciones de hoteles, restaurantes,
parque acuaticos, zonas arqueologicas, etc.). Ademas de contar con bases de datos que
permitan conocer los niveles de generacion del municipio (poblacion local y flotante) y
cantidad de residuos recolectados por zonas geogréficas o regiones (zona hotelera y
resto del municipio). Con estos resultados y estudios de investigacién futuros sera posible
plantear estrategias encaminadas hacia la gestion sustentable del municipio de Benito

Juarez en materia de residuos soélidos.
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ANEXOS

Anexo 1. Entrevistas realizadas

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO«

No. Fecha Actor
1 10 de Agosto de 2017 PIMSA
2 10 de Agosto de 2017 PIMSA
3 31 de Agosto de 2017 SIRESOL
4 13 de Septiembre de 2017 Direccién General de Ecologia: Reciclaton
5 19 de Septiembre de 2017 SIRESOL
6 09 de Febrero de 2018 Instituto Tecnolggmo _de Can9qn / Comité integral
e residuos sélidos
7 22 de marzo de 2018 Direccion General dg Ecolog@ / Comité integral de
residuos sélidos
8 23 de marzo de 2018 SIRESOL
9 23 de marzo de 2018 Confederac!o,n_de estud|ante'_5 de QUJr)tana Roo /
Comité integral de residuos sélidos
10 24 de abril de 2018 UGA Soluciones Ambientales
11 25 de abril de 2018 Ecologia y Manejo de Residuos
12 02 de mayo de 2018 Servicios de Mantenimiento Ecoldgico del Caribe
(SMEC)
13 23 de mayo de 2018 Acopiador informal de residuos del relleno sanitario
14 23 de mayo de 2018 Acopiador informal de residuos del relleno sanitario
15 23 de mayo de 2018 Acopiador informal de residuos del relleno sanitario
16 23 de mayo de 2018 Acopiador informal de residuos del relleno sanitario
17 23 de mayo de 2018 PIMSA
Anexo 2. Cédulas de entrevistas
Actor: PIMSA
1. ¢Qué es PIMSA?
2. ¢Cual es su estructura organizacional de PIMSA?
3. ¢Cbomo reclutd a su personal operativo?
4. ¢Existen programas de actualizacibn o capacitacion permanente? De ser
afirmativa, ¢cudl es la frecuencia con la que los realiza?
5. ¢Qué actividades realiza PIMSA?
6. ¢Qué etapas considera PIMSA para el manejo integral de los RSU?
7. ¢Qué tipo de residuos recibe PIMSA? [residuos peligrosos, no peligrosos, inertes,
residuos de manejo especiall
8. ¢Como se clasifican por su origen? [residencial, comercial, industrial, turisticos,
etc.]
9. ¢Existen estadisticas especificas para el sector turistico? (por zonas

arqueoldgicas, parque acuaticos, limpieza de playas, hoteles, restaurantes, etc.).
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10.¢Existen proyecciones para los retos de crecimiento natural del turismo?
[ampliacion de las instalaciones de PIMSA, capital instalado, infraestructura,
nuevas concesiones].

11.;.En caso de desastres naturales qué hace PIMSA como medidas de
contingencia?

12. ¢ Existen registros de los residuos derivados de las consecuencias de huracanes?

13. ¢ Cuantos kilogramos en promedio diario genera un hotel?

14. ;Hay diferencias estadisticas de generaciéon de residuos por temporalidad?

15. ¢ Cual es volumen diario de RSU?

16. ¢ Cudl es la capacidad maxima que puede tratar PIMSA?

17.¢De qué puntos geograficos provienen los RSU que recibe PIMSA?

18. ¢, Cuanto toneladas se generan por municipio histéricamente?

19. ¢ PIMSA tiene proyectos de desarrollo en relacién con los RSU?

20.¢Como PIMSA se acerca al objetivo de basura cero?

21.¢Qué indicadores y estadisticas utiliza para evaluar el desempefio del manejo
integral de residuos?

22.¢:Como puede acceder la poblacion a la informacion en materia de residuos que
genera PIMSA?

23.¢PIMSA considera en sus proyectos de crecimiento la participacion social de la
poblaciéon?

24.Con respecto a la ubicacién de contenedores en el municipio ¢existe algun plan
de trabajo estratégico para colocarlos y realizar su limpieza diaria?, ¢cuantas
toneladas recolecta en este proceso?

25.¢Qué acciones realiza PIMSA para fomentar la separacion de los RSU desde la
fuente de generacion?

26.¢Qué estrategias o plan de trabajo implementa PIMSA para programar las rutas
de recoleccion de residuos en el municipio?

27.¢Cuantas toneladas recolecta diariamente en estas rutas?

28.¢Con respecto a la limpieza en vialidades, pozos, alcantarillas, jornadas de
descacharrizacion, recoleccion de residuos en tiraderos clandestinos de la ciudad,
PIMSA tiene registro de estas actividades y cuantas toneladas se recolectan por
dia?

29.,Qué programas ha establecido PIMSA para la recoleccion de residuos
susceptibles de ser valorizables?

30. ¢ Cuales son los datos histéricos que ha recibido PIMSA desde su creacion?

31.¢Cuales son los actores principales con los que PIMSA guarda relacién [gobierno,
empresas, instituciones, centros de investigacion, universidades, SIRESOL, etc.]?

32.¢,Qué apoyo recibe PIMSA del gobierno para lograr sus objetivos de manejo
integral de residuos?

33.¢Qué deberian hacer los generadores de RSU para ayudar a PIMSA a mejorar su
proceso de manejo integral de residuos?

34.¢Como valoriza PIMSA los RSU y qué acciones comprende?
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35. ¢ Qué nivel de valorizacion se logra bajo estas estrategias?
Actor: SIRESOL [3y 8]
Datos generales

1. ¢Qué es SIRESOL?

2. ¢Qué acciones desempenfa en torno a los residuos soélidos urbanos?

3. ¢Cuantas empresas, instituciones o instancias gubernamentales participan de la
GRSU? [Recoleccion, transporte y disposicion final]

4. ¢Considera gque la problematica de los RSU es tratada como un sistema integral?

5. ¢COmo se organizan entre si?

6. ¢Qué resultados han logrado con esta cooperacion?

Dentro de la estructura organizacional de SIRESOL y funciones principales que
desempeiia la Direccion de Generacion:

Coordinacion de analisis territorial

7. ¢Como realizan la recopilacion y procesamiento de bases de datos?

8. ¢En qué consiste el mapeo de incidencias?

9. ¢Cuales son los patrones de comportamiento en la generacion y manejo de los
RSU?

10. ¢ Qué propuestas ha generado la Direccion de Generacién en el ambito territorial
para mejorar el sistema de RSU?

11.¢Cuales los principales proyectos territoriales que desarrolla la Direccion de
Generacion?

12. ¢ Cuales son las principales rutas definidas por la Direccion de Generacion en torno
a los RSU?

13. ¢ Qué informacion geogréafica tiene la Direccion de Generacion en torno a los RSU?

Coordinacion de Fomento Educativo

14.:.Qué programas de fomento en materia de RSU coordina la Direccion de
Generacion?

15. ¢ Cuédl ha sido su organizacion, alcance y éxito?

16. ¢ Qué resultados han dado las campafias de publicidad en torno a las 3R?

17.¢Qué medios de difusion utilizan para dar a conocer los objetivos y resultados de
SIRESOL?
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Coordinacion de atenciéon ciudadana

18. ¢ Cudles son los principales medios de contacto con la poblacion?

19. ¢ Cudl ha sido el mas eficiente de ellos?

20. ¢ Cuales son las principales zonas de conflicto?

21. ¢ A qué se refieren las zonas de reincidencia?

22.¢Como manejan sus redes sociales?

23.¢:Qué mecanismos de acceso a la informacion se tienen para conocer los
resultados de los programas establecidos? [Reciclaton, Arbolitos de Navidad,
Intercambio de PET por Plantas]

Generacioén

24. ¢ Cuales son las estadisticas principales en torno a los reportes de RSU?

25.¢Qué tipo de residuos maneja SIRESOL? [residuos peligrosos, no peligrosos,
inertes, residuos de manejo especial]

26. ¢ Existe algun programa o iniciativa de SIRESOL que fomente a la poblacién a
separar sus residuos desde la fuente de generacion?

27.¢Como se clasifican por su origen? [residencial, comercial, industrial, turisticos,
etc.]

28. ¢ Quiénes se ven obligados a presentar un plan de manejo de RSU?

29. ¢ Hay efectividad en la ejecucién de esta propuesta?

30.¢ Existen estadisticas especificas para el sector turistico? [por zonas
arqueoldgicas, parque acuaticos, limpieza de playas, hoteles, restaurantes, etc.].

31.¢Qué nivel de detalle tienen los datos estadisticos?

32.¢Existen proyecciones para los retos de crecimiento natural del turismo?
[ampliacion de las instalaciones de SIRESOL, capital instalado, infraestructura,
nuevas concesiones].

33. ¢ Hay diferencias estadisticas de generacion de residuos por temporalidad?

34. ¢ Cual es la capacidad maxima que puede manejar SIRESOL?

35. ¢ De qué puntos geograficos provienen los RSU que maneja SIRESOL?

36. ¢ SIRESOL tiene proyectos de desarrollo en relacion con los RSU?

37.¢Como SIRESOL se acerca al objetivo de basura cero?

38.¢Qué indicadores y estadisticas utiliza para evaluar el desempefio del manejo
integral de residuos?

Recoleccién
39. ¢ Qué estrategias o plan de trabajo implementa SIRESOL para programar las rutas

de recoleccion de residuos en el municipio (s)? [participacion de empresas]
40. ¢ Cuantas toneladas recolecta diariamente en estas rutas?
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Limpieza de calles y avenidas

41.¢Con respecto a la limpieza en vialidades, pozos, alcantarillas, jornadas de
descacharrizacion, recoleccion de residuos en tiraderos clandestinos de la ciudad,
SIRESOL tiene registro de estas actividades y cuantas son las toneladas
recolectadas por dia?

42.Con respecto a la ubicacion de contenedores en el municipio, ¢existe algun plan
de trabajo estratégico para colocarlos y realizar su limpieza diaria?, ¢cuantas
toneladas recolecta en este proceso?

Valorizacion

43.¢Como valoriza SIRESOL los RSU y qué acciones comprende?

44.:;Qué programas ha establecido SIRESOL para la recoleccion de residuos
susceptibles de ser valorizables?

45. ¢ Qué nivel de valorizacion se logra bajo estas estrategias?

46. ¢ Cuantas toneladas han sido recolectadas en los programas de valorizacion?

Disposicion final

47.¢En qué consiste la fase de disposicion final de RSU? [con quién tiene relacion,
intercambio de informacién, manejo estadistico, CIMIR/relleno]
48. ¢ Qué avances se han logrado en esta etapa del manejo integral?

Actor: Direccion General de Ecologia

1. ¢Qué acciones desempefia la Direccion General de Ecologia en relacion a los
residuos solidos?

2. En torno a la problemética de los residuos, ¢cuantas empresas, instituciones o

instancias gubernamentales participan con la Direcciébn General de Ecologia?

[relacion con otras Direcciones]

¢, COmo se organizan entre si?

¢, Qué resultados han logrado con esta cooperacion?

En particular ¢ Cual es el vinculo entre la Direccion General de Ecologiay el Comité

Integral de Residuos Sdlidos?, ¢qué logros han obtenido en este ejercicio de

participacion?

6. Respecto al Programa Reciclatén, ¢ cual es la participacion de la Direccion General

de Ecologia?

¢, Cual es el objetivo principal por el que fue creado el Reciclaton?

¢, Qué actores, instituciones o direcciones intervienen durante la organizacion de

cada jornada?

9. ¢Qué tipo de residuos se acopian principalmente con este programa?
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10. ¢ Realizan algun tipo de recopilacion y procesamiento de estadisticas en relacion
con los residuos sélidos?

11.¢:En promedio cuantos kilogramos o toneladas se acopian por jornada?

12.Desde el inicio del programa, ¢ cuantos kilogramos o toneladas se han acopiado?

13. Especificamente en el afio 2017, ¢ cuantos kilogramos o toneladas se acopiaron?

14.:;Qué medios de difusiéon utilizan para dar a conocer los objetivos y resultados en
torno a su participacion con la problematica de los RSU?

15. Ademas del Reciclatén, ¢ qué otros programas de valorizacion y aprovechamiento
fomenta la Direccion General de Ecologia?

16.¢La Direccién General de Ecologia tiene alguna definicién institucional de los
residuos sélidos?

17.¢Considera que la gestion integral de los residuos sélidos es tratada como un
sistema integral?

Actor: SIRESOL [5]

Datos generales

1. ¢Qué acciones desempefia SIRESOL en torno a los residuos solidos urbanos?

2. ¢Cuantas empresas, instituciones o instancias gubernamentales participan de la
GeRSU? [Generacion, limpieza, recoleccion, transporte y disposicion final]

3. ¢Cbémo se organizan entre si?

4. ¢Qué resultados han logrado con esta cooperacion?

5. ¢Considera que la problematica de los RSU es tratada como un sistema integral?

6. ¢Qué medios de difusion utilizan para dar a conocer los objetivos y resultados de
SIRESOL?

Generacion

7. ¢Cuales son las estadisticas principales en torno a los reportes de RSU? [ton/dia]

8. ¢Qué nivel de detalle tienen los datos estadisticos?

9. ¢Hay diferencias estadisticas de generacion de residuos por temporalidad?

10. ¢, De qué puntos geograficos provienen los RSU que maneja SIRESOL?

11..,Cbmo SIRESOL se acerca al objetivo de basura cero?

12..,Qué indicadores y estadisticas utiliza para evaluar el desempefio del manejo
integral de residuos?

Recoleccién
13.¢Cuantas son las empresas encargadas para realizar la recoleccion diaria y que
areas geograficas comprende cada una?
14.;Qué estrategias o plan de trabajo implementa SIRESOL para programar las rutas
de recoleccion de residuos en el municipio?
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15. ¢ Cuantas toneladas recolectan diariamente en estas rutas?

Valorizacion
16.¢Cbmo valoriza SIRESOL los RSU y qué acciones comprende?
17.¢Qué nivel de valorizacion se logra bajo estas estrategias? [%)]

Disposicion final
18.¢En qué consiste la fase de disposicion final de RSU? [con quién tiene relacion,
intercambio de informacién, manejo estadistico, CIMIR/relleno]
19..:Qué avances se han logrado en esta etapa del manejo integral?

Coordinacién de fomento educativo

20.¢,Cuando surgio la coordinacion de fomento educativo?

21.¢Qué programas de fomento en materia de RSU coordina?

22.¢:Cbmo ha sido su organizacién, alcance y éxito?

23.¢ Existe algun programa o iniciativa de SIRESOL que fomente a la poblacion a
separar sus residuos desde la fuente de generacion?

24. ¢ Cuales son las herramientas o elementos que utiliza para medir los resultados?

25.Aproximadamente, ¢ cuantas personas se benefician del programa de capacitacion
diariamente?

26.Historicamente, ¢cuantas personas ha capacitado la coordinacion de fomento
educativo?

Actor: Instituto Tecnoldgico de Cancun / Comité integral de residuos sdlidos

Informacidon general

1. ¢Qué es el comité integral de residuos sélidos?
2. ¢Cuando fue fundado?
3. ¢Por qué fue creado?
4. Para el comité, ¢Qué son los residuos solidos?
5. ¢Qué acciones desempenfia el comité en torno a los residuos sélidos?
6. ¢Como el comité se acerca al objetivo de basura cero que fomenta el municipio
de Benito Juérez?
Especificas

7. ¢Cual es su funcién dentro del comité integral de residuos sélidos?

8. ¢Cuanto tiempo ha colaborado en el comité integral de residuos soélidos?

9. ¢Considera que la gestion integral de los residuos solidos es tratada como un
sistema integral?, ¢ por qué?
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Relaciones entre actores

10. ¢ Cuéantas empresas, instituciones o instancias gubernamentales participan en el
comité?

11.¢Los actores del comité que funciones desempefian referente a la gestion integral
de los residuos solidos?

12.¢,Cbomo se organizan entre si?

13. ¢ Qué resultados han logrado con esta cooperacion?

14. ¢ Cuédles son los principales medios de contacto con la poblacion?

Resultados

15. ¢ Qué medios de difusion utilizan para dar a conocer los objetivos y resultados?

16. ¢ Cudl ha sido el mas eficiente de ellos?

17.¢,Cbomo realizan la recopilacion y procesamiento de estadisticas en relacion a los
residuos soélidos?

18. ¢ Qué nivel de detalle tienen los datos estadisticos?

19.;Existen estadisticas especificas para el sector turistico? [por zonas
arqueoldgicas, parque acuaticos, limpieza de playas, hoteles, restaurantes, etc.].

20. ¢ Existen proyecciones para los retos de crecimiento natural del turismo?

21.¢:Qué indicadores y estadisticas utiliza para evaluar la eficiencia del manejo
integral de los residuos?

Actor: Confederacion de estudiantes de Quintana Roo / Comité integral de residuos
solidos

¢, Qué acciones desempefia la CONFEQ en relaciéon con los residuos solidos?

¢, Cual es su funcion dentro del comité integral de residuos soélidos urbanos?
¢,Cuanto tiempo ha colaborado en el comité integral de residuos sélidos?

¢, Cuantas empresas, instituciones o instancias gubernamentales participan con la
CONFEQ en actividades relacionadas a la gestion integral de los residuos?

¢, COmo se organizan entre si?

¢, Qué resultados han logrado con esta cooperacion?

¢, Qué medios de difusion utilizan para dar a conocer los objetivos y resultados?
¢,Como realizan la recopilaciéon y procesamiento de estadisticas en relacién a los
residuos solidos?

9. ¢La CONFEQ tiene alguna definicion institucional de los residuos solidos?
10.¢Considera que la gestion integral de los residuos sélidos es tratada como un
sistema integral?
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Actor: UGA Soluciones Ambientales

1. ¢Qué acciones desempefia UGA con relacion a los residuos?

2. Entorno a la problematica de los residuos, ¢qué tipo de empresas, instituciones o
instancias gubernamentales participan con UGA?

3. ¢Como se organizan entre si?

4. ¢Qué resultandos han logrado con esta cooperacion?

5. En particular, ¢cual es el vinculo entre UGA y el Comité integral de residuos
sélidos?, ¢ qué logros han obtenido con este ejercicio de participacion?

6. Respecto al Programa Reciclatdn, ¢ cual es la participacion de UGA?

7. ¢Qué actores, instituciones o direcciones intervienen durante la organizacion de
cada jornada

8. ¢En promedio cuantos litros acopia UGA por jornada?

9. Desde el inicio de Programa Reciclatdn, ¢ cuantos litros ha acopiado UGA?

10. ¢ Cudl es la forma en la que UGA recolecta el aceite usado de cocina?

11. ¢ Cudles son los beneficios ambientales al recolectar el aceite usado de cocina?

12. ¢ Cudles son los beneficios al producir biodiesel a partir del aceite usado de
cocina?

13. ¢ Cualquier persona y/o empresa puede participar y colaborar con UGA en la
entrega del aceite usado de cocina?

14. ¢ Tienen algun programa de capacitacion para las empresas y/o ciudadanos que
les entregan en aceite de cocina usado?

15. Si se implementara un plan de accion para recolectar aceite de cocina en el
municipio de Benito Juarez, ¢,cree que la poblacion participaria?

16. ¢ Considera que la gestion integral de los residuos es tratada como un sistema
integral?, ¢,por qué?

Actor: Ecologia y Manejo de Residuos

1. ¢Qué son los residuos peligrosos?

2. ¢Qué acciones desempeia Ecologia y Manejo de Residuos con relacion a los
residuos?

3. ¢Cuales son los beneficios ambientales al recolectar los residuos peligrosos?

4. Enrelacion a la problemética de los residuos, ¢ qué tipo de empresas, instituciones
o0 instancias gubernamentales participan con Ecologia y Manejo de Residuos?

5. ¢CoOmo se organizan entre si?

6. ¢Qué resultandos han logrado con esta cooperacion?

7. En particular, ¢cual es el vinculo entre Ecologia y Manejo de Residuos y el Comité
integral de residuos solidos?, ¢qué logros han obtenido con este ejercicio de
participacion?

8. Respecto al Programa Reciclaton, ¢ cudl es la participacion de Ecologia y Manejo
de Residuos?
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9. ¢Qué actores, instituciones o direcciones intervienen durante la organizacion de
cada jornada

10. ¢ En promedio cuantas toneladas acopia Ecologia y Manejo de Residuos por
jornada?

11. Desde el inicio de Programa Reciclaton, ¢ cuantas toneladas ha acopiado Ecologia
y Manejo de Residuos?

12. ¢ Conoce cual es la situacion actual del municipio en cuanto a generacion y
disposicion de los residuos peligros en Benito Juarez?

13. ¢ Conoce cudles son los problemas mas relevantes que enfrenta la gestion publica
de los residuos peligrosos en el municipio de Benito Juarez?

14. ¢ Considera que falta educar a la poblacion para que identifique muchos de sus
residuos domeésticos como residuos peligrosos?

15. ¢ Cudl seria la mejor estrategia para que la poblacion manejo de forma segura los
residuos peligrosos generados en el hogar y que no son considerados como tal?

16. Si se implementara un plan de accion para recolectar los residuos peligrosos en el
municipio de Benito Juarez, ¢,cree que la poblacion participaria?

17. ¢ Considera que la gestion integral de los residuos es tratada como un sistema
integral?, ¢,por qué?

Actor: Servicios de Mantenimiento Ecologico del Caribe (SMEC)

¢, Qué son los residuos de manejo especial?

¢, Qué acciones desempefia SMEC con relacién a los residuos?

¢, Cuales son los beneficios ambientales al recolectar los residuos de manejo

especial?

4. Enrelacién a la problematica de los residuos, ¢ qué tipo de empresas, instituciones

o0 instancias gubernamentales participan con SMEC?

¢, COmo se organizan entre si?

¢, Qué resultandos han logrado con esta cooperacion?

En particular, ¢cual es el vinculo entre SMEC y el Comité integral de residuos

sélidos?, ¢ qué logros han obtenido con este ejercicio de participacion?

8. Respecto al Programa Reciclatén, ¢.cual es la participacién de SMEC?

9. ¢Qué actores, instituciones o direcciones intervienen durante la organizacion de
cada jornada

10. ¢ En promedio cuantas toneladas acopia SMEC por jornada?

11.Desde el inicio de Programa Reciclaton, ¢ cuantas toneladas ha acopiado SMEC?

12.¢,Conoce cual es la situacion actual del municipio en cuanto a generacion y
disposicion de los residuos de manejo especial en Benito Juarez?

13. ¢ Conoce cuéles son los problemas mas relevantes que enfrenta la gestion publica
de los residuos de manejo especial en el municipio de Benito Juarez?

14.¢;Considera que falta educar a la poblacion para que identifique muchos de sus

residuos domeésticos como residuos de manejo especial?
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15. ¢ Cudl seria la mejor estrategia para que la poblacion maneje de forma segura los
residuos de manejo especial generados en los hogares que no son considerados
como tal?

16.Si se implementara un plan de accidn para recolectar los residuos de manejo
especial en el municipio de Benito Juarez, ¢.cree que la poblacion participaria?

17.¢Considera que la gestion integral de los residuos es tratada como un sistema
integral?, ¢ por qué?

Actor: Acopiadores informales del relleno sanitario

¢, Desde cuando se dedica a la recoleccién de la basura?

¢ Y en qué lugares ha laborado?

¢, COmo inici6 este trabajo?

¢, Qué cosas le gustan de su trabajo?

¢ Considera que su trabajo es importante? [Si, No, ¢ Por qué?]

&Y qué cosas no le gustan?

¢Alguna vez se ha cortado, lastimado o accidentado al manejar la basura?

[Gravedad y solucion]

8. ¢En alguna ocasién alguien no lo ha dejado trabajar? [¢, Cuando? ¢Quién (es)?]

9. ¢Desde cuando esta trabajando en el relleno?

10.¢Es usted su propio patrén o trabaja con otros comparieros?

11.Si trabaja en grupo ¢ Tienen algun lider?

12.¢ A qué horas empieza a trabajar?

13.¢ Se registra al entrar o salir del relleno?

14.¢ Cuantas personas mas trabajan aqui? [¢, COmo ha cambiado este nimero?]

15.¢ Cada quien tiene su area para recolectar la basura? ¢Alguien se la da o usted
decide en qué parte trabajar?

16.¢COmo se han organizado?

17.En general, ¢ cuantos kilogramos de basura recolecta diariamente? [¢, De qué tipo?]

18.¢,Qué hace con los residuos que recolecta? ¢ En donde los entrega?

19.¢Le va bien con la basura que recolecta?

20.0iga y ¢no le han ofrecido trabajo en la planta? ¢No ganaria mas trabajando con
ellos?

21. ¢ Sabe la diferencia entre basura y residuo?

22.¢Qué es para usted la basura?

NogokrwhE
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Anexo 3. Cédula de encuesta

| Namero de control | |

El objetivo de esta encuesta es conocer su opinion con respecto al Sistema de Gestion de Residuos Sélidos
Urbanos del municipio de Benito Juarez, Quintana Roo. Es importante mencionar que sus datos seran soélo
para fines académicos y se guardaran bajo estrictas medidas de confidencialidad por ello se solicita su
participacion y proporcionar los datos de la manera mas fidedigna posible. Agradezco de antemano su
colaboracién. Por favor marque con una X su respuesta.

Informacién general
Colonia o Regiéon donde vive
Nivel méximo de estudios

Edad
¢, Con qué servicios cuenta su hogar?
Género: | Femenino Masculino

¢,Cuédl es su ingreso familiar mensual?

$1,000-$2,500 $2,501-$5,000
$5,001-$7,500 $7,501-10,000
$10,000-$20,000 Mayor a $20,000

A. Volumen de generacion y gestion (procesamiento) de residuos sdlidos urbanos.
1. (Cudl es el tipo de basura que mas genera en su domicilio?

Restos alimenticios Inorganicos no reciclables
Cartén Papel

Latas de aluminio Vidrio

Plasticos Pafales desechables

Otros ¢, Cuales?

2. ¢Ensu hogar separa su basura?

Si su respuesta es afirmativa, ¢como realiza esta
clasificacion?

Si — Organicos e inorganicos

Organicos, inorganicos reciclables, no reciclables,
manejo especial

Otra ¢,Cual?

No 3 —>

3. ¢En quéformacree que ayudaria el separar su basura?
Reciclaje Aprovechamiento energético
Beneficio econdémico Acopiadores / recicladores
En nada Otro ¢ Cual?

4. ¢Conoce el programa de separacidn de residuos en Cancin?

Si su respuesta es afirmativa, ¢ha recibido
Si —> alguna platica de concientizacidn con respecto a
los residuos y/o basura?
Si
No 5 —> No
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5. ¢Estaria dispuesto a participar en el programa de separacién de residuos en Cancun?

Si | No |

6. ¢Conoce a qué refiere el término “residuo”?

Si | No \

7. Si el municipio de Benito Juarez solicitara su participacién para separar su basura desde su
hogar, ¢estaria dispuesto a colaborar?

Si | No \

B. Limpiezay recoleccién de residuos sélidos urbanos en avenidas y calles.
8. ¢Cdmo observa las calles y avenidas del municipio en cuanto a la limpieza?

Limpias Si su respuesta es limpias o parcialmente
Parcialmente limpias - limpias, ¢considera que la participacién de las
Sucias 9 — > “Brigadas Verdes” ha contribuido?
Parcialmente sucias 9 —> Si

No

9. (Cual es su grado de satisfaccion con el servicio de limpieza en avenidas y calles?

Muy satisfecho Poco satisfecho
Satisfecho Nada satisfecho

10. ¢(Considera que hay suficientes contenedores en las avenidas y calles para depositar su
basura?

Si | No

11. ;Con que frecuencia se realiza la limpieza de avenidas y calles en su colonia?

Diario Una vez por semana

Dos veces por semana Ni una vez por semana

12. ;Cerca de su colonia hay tiraderos clandestinos?

Si ' No

13. ;Cudl es su grado de satisfaccion con el servicio de limpieza en playas?

Muy satisfecho Poco satisfecho

Satisfecho Nada satisfecho

14. ;Alguna vez ha participado en las labores de limpieza de playas en Cancin?

Si | No

C. Organizacién y funcionamiento del sistema de recoleccién de residuos sélidos urbanos.
15. ¢/Quién se encarga de la recoleccidon de su basura?

Camidén recolector | Barrendero

Otros ¢ Quiénes?

16. ;Do6nde dispone la basura voluminosa (por ej. muebles, troncos de arboles, llantas, etc.)
gue genera en su hogar?

Camion recolector Barrendero

Tiradero clandestino Otro ¢ Cual?
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17. (Con que frecuencia circulan los camiones recolectores municipales en su colonia?

Diario Una vez por semana

Ni una vez Dos mas veces por semana

18. ;Normalmente en que horario circula por su colonia o region el servicio de recolecci6on?

4:30am - 12:00pm 1:00pm - 8:30pm

9:00pm - 4:00am Otro ¢,Cual?

19. (/Cudl es su grado de satisfaccion con el servicio de recoleccidon de basura?

Muy satisfecho Poco satisfecho

Satisfecho Nada satisfecho

20. ¢Realiza alguna aportacion econémica (propina) al servicio?

Si | No

21. ¢Estaria dispuesto a pagar una cuota por el servicio de recoleccién?

Si | No

22. ;Cémo entrega su basura al servicio de recoleccion?

Directamente al personal que realiza la recoleccion | La deja en la esquina

La deja afuera de su casa ' No entrega su basura al servicio de recoleccién

Otros ¢, Cuales?

23. ¢Cuando no tiene acceso al servicio de recoleccion, donde dispone su basura?

Paga por su recoleccion La deja en la via publica

Se espera al camion recolector La quema

24. ¢Qué propondria para mejorar el servicio de recoleccidn de basura municipal?

Mas camiones Entregar la basura separada

Aumentar la frecuencia de recoleccion Pagar una cuota

D. Aprovechamiento, tratamiento y disposicién final de los residuos sélidos urbanos.

25. ¢Alguna vez ha realizado composta o reutilizado los restos organicos que genera en su

hogar?

Si ' No

26. ¢Conoce los problemas asociados por la gestion inadecuada de la basura?

Si su respuesta es afirmativa, ¢,qué sugiere para
Si —> disminuir dicha problemética?
Concientizar a la poblacion
Separar la basura

No 27 —r Reducir la basura generada

27. ¢Participa en los Programas “Reciclaton”, “Intercambio de PET por Plantas”, “Reciclando

por la educacion”, etc. propuestos por la Direccion General de Ecologia del municipio?

Siempre Pocas ocasiones

Frecuentemente No los conoce
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28. ¢Usted sabe en qué lugar se dispone la basura generada por el municipio?
| si | No |

29. Desde su perspectiva, ¢quiénes son responsables por la gestion integral de la basura
generada en el municipio?

Gobierno municipal Ciudadanos
Turistas Ciudadanos y turistas
Gobierno municipal y ciudadanos Gobierno municipal, ciudadanos y turistas

A continuacion puede escribir cualquier comentario sobre este cuestionario, asi como alguna
aclaraciéon que considere necesaria para facilitar la comprension o interpretacién de las
respuestas dadas.

Muchas gracias por su colaboracion.
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