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ABSTRACT

The common practice of managing solid waste (SW) generated by supermarkets in Mexicali, Mexico, consists of mixing
all kinds of SW without any separation process. The concern of these actions is that does not involve some of these
products to be reused or sold for recycling. The company ceases to receive an income of $ 3,881 Mexican pesos as an
additional benefit by the generation of approximately 5,869 kg of SW than can be recovered in only one of its eleven
branches in the city. However, the only two products that are valued by the supermarkets are wax boxes for fruits and
vegetables which are sold to a company that subsequently resell them to fruit shops for reuse, and the cardboard boxes,
whose weekly generation in one branch is 5,375 kg. They are separated from the waxed boxes and placed in a compac-
tor to form bales from 300 to 400 kg each and then are collected for sale to a recycling company. As for the generation
of different types of plastics that can be recycled, a branch generates weekly 339 kg. The model to simulate the genera-
tion of SW in supermarkets was performed using “system dynamics” as a tool for modeling and simulation in order to

make better decisions to reduce generation of waste.

Keywords: Solid Waste, Supermarket, Model, System Dynamics

1. Introduction

Mexican Law defines “waste” any material or product
that is solid or semisolid, which was discarded in con-
tainers or tanks and can be capable of being valued or
require treatment [1].

Mexican environmental policy promotes integrated
waste management through waste minimization, reuse,
recycling, source separation, and recovery of materials
and energy [2].

Some wastes have value for the company and are used
for their benefit [3] reducing the environmental impact
[4]. Disposal of these wastes in the form of garbage im-
plies a high cost to society [5] because the places where
waste can be deposited with the proper conditions of
health and safety must be enabled [6].

Mexico produced 36.8 million tons of SW in 2007 and
only 3.8% was recovered for recycling purposes. For
2009, the estimated SW generation was 38.3 million
tonnes of which only 68% were disposed in landfills or
controlled sites [7]. The separation of re-usable materials
from landfills is a common economic activity developed
by people working in low economic conditions. Cur-

Copyright © 2010 SciRes.

rently, the separation takes place mainly in the informal
sector of scavengers that separate the material before
harvesting or before final disposal [8].

In 2007 in Mexicali were collected 773 tons of non-
hazardous SW, and in 2008 were generated 850 tons.
Due to the increase in municipal and commercial SW
Mexicali opened about 54 thousand m® of landfill cell in
the Ejido Benito Juarez. This increased the capacity of
solid waste landfill and impacted positively on the qual-
ity of life for Mexicali residents [9]. An unknown
amount of SW was generated by the supermarket sector,
including 35 stores [10], which are considered commer-
cial establishments [11].

The supermarket is a commercial establishment [11],
of retail [12] with a wide range of self-service products
[13] designed to meet the needs of food and household
products of consumers [14] with an area between 501 to
4.500 m* [15]. Every day, tons of waste are generated in
the form of packaging, plastics, nonferrous metals, or-
ganic, and others that are not managed for reuse or recy-
cling [8].

The main issues for consideration by the supermarket
sector in the recycling of materials includes: identify the
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materials are diverted from the waste stream, the reuse
and recycling and the specifications of the buyers of re-
covered materials [16].

2. Methodology

The research methodology includes, characterization of
SW generated in the supermarket, conceptual model de-
sign, development of a quantitative model, and simula-
tion of the generation of SW at supermarket. The results
were analyzed in an Excel spreadsheet from Microsoft
and to develop and simulate the system dynamics models
were used Vensim and Stella programs.

2.1 Characterization of Solid Waste Generated in
the Supermarket

The operations manager of a regional supermarket chain
located in Mexicali was interviewed in order to request
permission to perform the characterization of solid waste
generated. The characterization was performed in only
one branch of that chain in the supermarket it was not
possible to apply the sampling technique under the quar-
tering using Standard NMX-AA-015-1985 since to ho-
mogenize the waste was difficult to obtain a uniform
sample [17]. For this reason, it was decided to sample in
situ adapting Standard NMX-AA-019-1985 to obtain the
weight of waste in kg rather than the volumetric weight
(kg/m’) [18]. The decision reflects the fact that super-
market managers did not agree to compact the waste and
not to wait to fill a container of known volume. For this
reason, the garbage was placed in the container as they
would be generated.

For the waste characterization it was necessary to use a
scale at the temporary disposal site within each super-
market where each head of department maintained the
waste generated before being deposited in the container.
The residues were separated by-product and placed on
the scales and subtracting the tare. The results were re-
corded in a log sheet following the registration form
by-products of the Standard NMX-AA-022-1985 [19].

The adequacy of the format was evaluated according to
the predominance of the type of waste found and that
some of the items listed in record format of the standard
were absent or the amounts found were minimal [20].
Thus, all waste generated in a day of activities within the
supermarket was characterized.

2.2 Design the Conceptual Model

The elements of the system and their relationship were
determined based on the objective. These were classi-
fied according to their specific role in the structure of
the system and the relations between components that
generate the dynamics of the system were also identi-
fied [21].

Finally, it was drawing up the formal outline of the
conceptual model using the symbology of “System Dy-
namics” [22]. The data used to feed the model are the
initial value of solid waste in the container and cardboard
in the area of receipt, the packaging for recycling fraction,
the fraction of waste packages for the weekly flow of
cardboard and paper, plastics, construction waste, wood,
glass, garbage, organic waste, nonferrous metals, and
shrinkage.

2.3 Development of the Quantitative Mode

In the analysis, the quantitative model of the system un-
der study was developed using the conceptual model as a
basis, and thus set the rules governing the flow of mate-
rial into the system using mathematical representations.

2.4 Simulation of the Generation of SW

Several runs were made of the proposed models by
comparing the system behavior under different condi-
tions of interest.

3. Results

The regional supermarket generated 5,375 kg of carton
(Figure 1). This material was compacted into bales of
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Figure 1. Quantity of cardboard and paper in kilograms per week generated in a regional supermarket located
in Mexicali, B. C. Source: characterization performed in summer 2008
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Figure 2. Quantity in kilograms per day of the week of plastics generated in a regional supermarket, located in
Mexicali, Mexico. Source: characterization implemented in summer 2008

350 kg, and then sold to a recycling company getting an
income of $ 2,956 pesos per week [10].

During the week 339 kg of plastic, with plastic film
were generated in larger quantities (Figure 2).

Causal models in Figures 3-6 show the interaction in
the management of various types of SW generated in a
regional supermar.
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Figure 7 shows a general outline of the model of “sys-
tem dynamics” for the management of waste generated
by-product. The model represents the internal destination
of the waste generated. First, the cardboard is separated
for sale and only a small amount is pulled into the con-
tainer because it lacks the characteristics required to be
sold to a recycler. The remaining waste is indiscrimi-
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organic residue
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Figure 10. Simulation results for generated plastics

nately thrown into the container, instead of being sepa-
rated from the source for further appreciation.

Figures 8, 9 and 10 show the simulation results using
the “Stella” and can observe the dynamics of the various
types of waste generated during one week. These results
can be compared with those in Figures 1 and 2 obtained
from the characterization in situ.

Copyright © 2010 SciRes.

4. Conclusions and Discussion

Supermarkets should classify the types and quantities
of solid waste being generated and also the tools that
are available to separate at source, that is, they must
carry out a sustainable management of waste generated
as this concept is based on identification of the possible
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uses of each of the materials contained in a product, to
provide from the conceptual stage the future handling
of the material itself is important and appropriate
choice of those providers committed to the environ-
ment [2]. Proper management of solid waste allows the
company to earn additional income to cover some of
their expenses.

The supermarket sector must be able to assess the en-
vironmental conflict that is generated by improper man-
agement of their waste and take part in the settlement
through their involvement. They should not wait for the
authorities verification, resulting in penalties and a poor
image for the company. Moreover, it is the responsibility
of the authorities to encourage the creation of companies
engaged in the collection and recycling of packaging [7].

Using “dynamic systems” as a tool, it is possible to
model and simulate the generation of solid waste in su-
permarkets, which allows observing the operation and
behavior of each product generated. It is also possible to
include additional variables that allow better decisions to
reduce generation of waste.
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RESUMEN

El articulo 28 de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
establece que los grandes generadores de residuos sélidos estan obligados a formular y
¢jecutar planes de manejo. Sin embargo, se encontrd que los supermercados de diver-
sas cadenas —locales, regionales y nacionales—, localizados en la ciudad de Mexicali,
Baja California, México carecen de este plan. Se adecud la Norma Oficial Mexicana
NOM-AA-019-1985 (SECOFI 1985a) para realizar la caracterizacion in situ en tres su-
permercados; se observo que los residuos que se generan en mayor cantidad en los tres
supermercados son el carton con 10239 kg/semana y los residuos organicos con 6728 kg/
semana. Se encontro una diferencia en la composicion de residuos organicos, en tanto en
uno de los supermercados se genera en mayor cantidad el cebo de carne, mientras que en
los otros dos son verduras y frutas. Los residuos organicos entre los tres supermercados
representan aproximadamente 23 % del total de la basura generada. Una vez concluida la
caracterizacion, se comparo con el diagnostico previo realizado a través de la aplicacion
de una encuesta a los encargados de cada supermercado, evidenciandose un profundo
desconocimiento en cuanto al tipo y la cantidad de residuos que generan diariamente.

Keywords: waste characterization, waste minimization, organic waste, solid waste disposal, market

ABSTRACT

The Article 28 of the “Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Re-
siduos” establishes that the companies that produce large amounts of solid wastes are
forced to follow handling plans. Nevertheless, it was found that such plans do not exist
in several local, regional and national supermarket chains in Mexicali, Baja California.
The Official Mexican Norm for in situ characterization of residues, NOM-AA-019-1985
(SECOFI 1985a), was modified and used in three supermarkets. In the three supermar-
kets it was observed that the largest amounts of wastes are cardboard boxes with 10239
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kg/week, and organic wastes with 6728 kg/week. A difference in the composition of the
organic wastes was observed: in one supermarket, the largest amount is conformed by
meat bait, while in the other two it is vegetables and fruits. Organic wastes represent
approximately 23 % of the total generated wastes in all three supermarkets. The data
from the characterization were compared with those obtained from a survey answered
by the managers of the same supermarkets. A deep lack of knowledge regarding the
type as well as the amount of daily generated wastes was found.

INTRODUCCION

El manejo de los residuos solidos (RS) en México
representa un problema debido a diversos factores,
como la falta de informacion basica, recursos econo-
micos limitados para explorar sistemas y tecnologias
adecuadas de tratamiento de residuos e insuficiencia
en su recoleccion, entre otras (Comision Mexicana
de Infraestructura Ambiental 2003).

En el plano normativo se estan realizando es-
fuerzos para que todos los generadores de residuos
enfrenten la parte de responsabilidad que les corres-
ponde para manejar sus propios residuos (SEMAR-
NAT 2001). Sin embargo, para hacer frente a este
principio de responsabilidad compartida, es necesario
contar con informacion basica sobre tasas de genera-
cion asi como las caracteristicas de los residuos. Con
esta informacion sera posible la planeacion y gestion
adecuada de los RS (SEMARNAT 20006).

En la ciudad de Mexicali se han realizado diver-
sos estudios de generacion de residuos en el sector
domiciliario (Ojeda et al. 2008) y un analisis de RS
en una institucion universitaria (Armijo 2008). Sin
embargo, en el sector comercial (Fernandez 2007),
mas especificamente supermercados, se desconocen
las cantidades de RS generados. En esta investigacion
se propone desarrollar una metodologia de evaluacion
para conocer la composicion de los RS y planear
una mejor gestion; esto también servira para que el
municipio de Mexicali cumpla con lo dispuesto en la
Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
Residuos Solidos, con el disefno del plan de manejo
municipal de RS (SEMARNAT 2003).

El articulo 12 de la Ley de Prevencion y Gestion
Integral de Residuos para el Estado de Baja Califor-
nia, sefiala que los grandes generadores de residuos
estan obligados, entre otras cosas, a registrarse ante
la autoridad estatal competente, establecer planes de
manejo para los residuos que manejen, llevar una bi-
tacora anual del volumen y tipo de residuos generados
anualmente, las formas de manejo a las que fueron
sometidos los residuos y conservar durante dos afios
la bitacora (Secretaria de Proteccion al Ambiente de
Baja California 2007).

El supermercado es un establecimiento minorista
de venta de productos de gran consumo (alimenta-
cion seca, perecederos, aseo personal, limpieza del
hogar) que utiliza la técnica de venta en autoservicio
(Campayo 2002) y cuya superficie oscila entre 501 a
4500 m?> (ANTAD 2008). En la ciudad de Mexicali se
encuentran grandes cadenas nacionales como Soriana
y Mega Comercial; también se encuentran cadenas
regionales como Casa Ley, Calimax y cadenas locales
como Ferbys, entre otras (Fierro 2008).

Los residuos generados en estos establecimientos
se componen, en su mayor parte, por restos alimen-
ticios de origen vegetal y animal, y en general por
productos o materias organicas que se descomponen
en un tiempo muy corto generando malos olores y
fauna nociva, por lo que requieren de una rapida
recoleccion (INAP 1986). Sin embargo, los residuos
inorgéanicos que se generan, como plastico, aluminio,
papel y la mayoria de los empaques, en la actualidad
es posible aprovecharlos nuevamente por medio del
reciclaje (SEDESOL 2001), que es la mejor opcion
para el cuidado del ambiente y evitar efectos dafiinos
a la salud de la poblacion.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion constd de cuatro partes: 1)
delimitacion del universo generador de residuos del
sector de los supermercados, 2) herramientas utili-
zadas para gerentes de supermercados y recolectores
de residuos, 3) cuantificacion de los RS y 4) analisis
de resultados.

Delimitacion del universo generador

Se elabor6 un padron de supermercados de la ciu-
dad de Mexicali, Baja California. Se determiné que
el tamafio de la poblacion es de 42 supermercados,
logrando encuestar a 39 encargados, con un error
estandar de 0.013 (Hernandez 2003).

Un supermercado es un sistema de ventas al
consumidor que exhibe productos y articulos en
forma abierta, clasificandolos por categorias y tipos,
principalmente abarrotes, perecederos, ropa y mer-
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cancias generales. Ofrecen la mayor atencion con la
menor intervencion del personal y un area para el
pago de los clientes, con sistemas punto de venta a
la salida y cuya superficie oscila de 501 a 4500 m?
(ANTAD 2008).

Herramientas utilizadas para gerentes de su-
permercados y recolectores de residuos

Se aplicoé una encuesta de 26 preguntas con el
objeto de identificar si los encargados tienen cono-
cimiento acerca de las caracteristicas y cantidades de
RS que se generan en la sucursal a su cargo. La en-
cuesta se aplico a los encargados de las 39 sucursales
de supermercados que cumplieron con los requisitos.

Se aplico una segunda encuesta dirigida a recolec-
tores de residuos en supermercados a fin de conocer
la cantidad de residuos que recolectan, asi como su
destino final. Este instrumento se aplic6 a 26 opera-
dores de camion empleados por alguna compaiia,
a 25 recolectores particulares, a 22 pepenadores
(recolectan residuos dentro del contenedor, sin au-
torizacion del supermercado) y a cuatro recolectores
que pertenecen al centro de rehabilitacion Nuevo
Amigo A. C. (recolectan dentro del supermercado
con autorizacion de la empresa).

Cuantificacion de los RS

Se entrevisté (Avila 2006) a cada gerente de
operaciones regional de cada una de las cadenas de
supermercados localizadas en Mexicali, con la fina-
lidad de solicitar su autorizacion para llevar a cabo la
cuantificacion de los RS generados. Esto se realizé en
tres sucursales de supermercados, pertenecientes cada
uno a una cadena local, una regional y una nacional.

La caracterizacion se realizd con una balanza en
el sitio de disposicion temporal de residuos dentro de
cada supermercado, donde cada jefe de Departamento
dejaba los residuos generados antes de ser deposita-
dos en el contenedor. Los residuos se separaron por
subproducto y se colocaron en la bascula, restando la
tara; los resultados se anotaron en una hoja de regis-
tro, siguiendo el formato de registro de subproductos
de la Norma NMX-AA-022-1985 (SECOFI 1985Db).
La adecuacion del formato se realizé de acuerdo a la
predominancia del tipo de residuos que se encontraron,
ya que algunos rubros contemplados en el formato
de registro de la Norma estuvieron ausentes o las
cantidades encontradas fueron minimas (Buenrostro
1999). De esta manera, se analizaron todos los residuos
generados en una jornada de actividades dentro de
cada supermercado.

Se utiliz6 una bascula de piso con capacidad de 50
kilogramos, guantes de carnaza, mascarillas, lentes

plésticos, mandil de vinil, escoba, recogedor, desin-
fectante para manos y papeleria (SECOFI 1985Db).

Analisis de resultados

Para obtener los datos se aplicaron diversas
encuestas, se utilizaron herramientas estadisticas
descriptivas (Schmelkes 1998, Diez 2008). Todos
los datos generados se tabularon utilizando Microsoft
Office Excel 2007, para posteriormente analizarlos.
El porcentaje en peso de cada uno de los subproductos
se determiné con base a la formula PS = (GL/G) x100,
donde PS = porcentaje del subproducto considerado,
GL = cantidad de subproducto en kg, G = cantidad
total de la muestra en kg.

RESULTADOS

Los gerentes de las 39 sucursales a quienes se apli-
caron las encuestas respondieron que el residuo que
genera en mayor proporcion es el carton con 45 % y
proporcionaron el peso aproximado de RS, represen-
tando 31 % (Fig. 1). Sin embargo, desconocen cudles
son los residuos que se consideran basura, asi como el
porcentaje correspondiente a basura organica e inor-
ganica, ya que ellos no separan ni pesan los desechos.

Composicién de residuos sélidos generados diariamente
segun los gerentes

8%

m Carton
31%
B Plastico

Il Cebo de carne
[0 Organicos

[J Basura

[0 Madera

8 %
6% 2%

Fig. 1. Porcentaje en peso por tipo de residuo sélido generado
en supermercados, segiin gerentes de diversas sucursales,
localizadas en la ciudad de Mexicali. (Fuente: resulta-
dos obtenidos de aplicacion de encuestas a gerentes de
supermercados)

Al comparar las cantidades de residuos que se
generaron entre las diferentes cadenas de super-
mercados, segun los datos proporcionados por los
gerentes y los recolectores, se encontré que de las
siete cadenas localizadas en la ciudad de Mexicali
(Fig. 2), Casa Ley es muy similar en cuanto a la can-
tidad de residuos producida y las estimaciones. Por
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Fig. 2. Comparacion de la cantidad total de residuos generados por cadena
de supermercados localizados en Mexicali; estimaciones segin

recolectores y gerentes

el contrario, en las cadenas Calimax, Ferbys, Bodega
Aurrera y Wal-Mart se encontrd que la estimacion de
residuos proporcionada por los recolectores es mayor.

Durante la evaluacion en tres sucursales de super-
mercados —correspondientes a una cadena local, una
regional y una nacional—, se encontr6 que existe una
diversidad de residuos solidos que se generan en cada
una de las sucursales y su manejo difiere de una a otra.

En el supermercado de cadena regional, la mayor
parte de los residuos que se generan —salvo el carton,
cajas de carton enceradas, algunas cajas de plastico y
cajas de madera—, el 55 % restante se mezcla con otros
residuos y lo tiran en el contenedor. Incluso productos
que ellos consideren de merma, son desechados antes
de caducar.

Los residuos de frutas, verduras, carnes, pesca-
dos y embutidos son despedazados con una pala y
dispuestos en un contenedor junto con insecticidas
y productos de cuidado personal. El contenedor
en esta sucursal se encuentra afuera del area de
recibo, donde se observo en repetidas ocasiones a
“pepenadores” que trataban de obtener del mismo

algunos residuos comestibles. El contenedor es un
compactador, el cual posee un desagiie de lixiviados
que se van directamente al drenaje; el desagiie es
bombeado por lo menos dos veces a la semana ya
que se tapa.

En el supermercado de cadena local, el residuo
que mas se genera es el cebo de carne, el cual es re-
colectado por una empresa para ser reutilizado como
aceites y venderlo a otras compaiiias para fabricar
comida para perros y producir jabon. En cuanto a los
residuos de frutas y verduras todavia en buen estado,
son donados a centros de rehabilitacion, al igual que
en el supermercado de cadena nacional.

Después de conocer los tipos de residuos solidos
que generan en cada una de las sucursales en las que
se realizd la cuantificacion, se procedié a comparar
las cantidades de RS que los gerentes mencionaron
que se generaban en la sucursal a su cargo y lo que
se encontrd después de la revision de los residuos.
En el cuadro I se muestra un comparativo entre la
informacion proporcionada por el gerente del super-
mercado y la caracterizacion in situ (kg/semana).

CUADRO 1. RESIDUOS SOLIDOS EN EL AREA DE ESTUDIO (COMPARATIVO ENTRE LA [NFORMACION PROPOR-
CIONADA POR EL GERENTE DEL SUPERMERCADO Y LA CARACTERIZACION in situ, KILOGRAMOS/

SEMANA)
Supermercado Supermercado Supermercado
Tipo cadena regional cadena local cadena nacional
de
residuo Informacion del Cantidad Informacion del Cantidad Informacion del Cantidad
gerente caracterizada gerente caracterizada gerente caracterizada
Carton 5250 5375 400 1342.5 2800 3521.65
Madera Desconoce 6.93 Desconoce 76.73 Desconoce 3447.89
Plésticos Desconoce 338.65 Desconoce 27.67 150 225.89
Orgénico Desconoce 4181.99 250 711.31 2100 1834.81
Cebo de carne Desconoce 95.63 150 3624.9 200 215.08
Basura 1000 1925.04 300 1032.52 2100 1139.58

Fuente: encuestas aplicadas a gerentes de tres sucursales y caracterizacion in situ
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Fig. 3. Comparacion de cantidad de residuos solidos generada segin recolectores, gerentes
de supermercados y la caracterizada in situ en tres supermercados

En la figura 3 se muestran las diferencias en can-
tidad de residuos segun tres fuentes: recolectores, ge-
rentes o encargados de sucursales y la caracterizacion
realizada en tres sucursales de cadenas diferentes. Se
observa que en las cadenas de supermercados regional
y local existe una gran diferencia entre las cantidades
de residuos sefialadas por los gerentes y recolectores
con respecto a la medicion realizada, lo cual indica el
desconocimiento de la generacion y composicion de
los residuos. En la cadena de supermercado nacional,
la cantidad caracterizada de residuos es menor que lo
indicado por el gerente de la sucursal; esto se debe
a que los empleados anotan cantidades mayores de
residuos de las que realmente tiran al contenedor.

Los residuos, generalmente frutas y verduras, que
representan aproximadamente el 8 %, asi como algu-
nas mermas, son colocados debajo de las cajas y en
la parte superior colocan organicos en mal estado. El
guardia a su vez s6lo se encarga de revisar el cuerpo
del empleado y observa de manera superficial lo que
se desecha en el contenedor.

CONCLUSIONES

El analisis de generacion determind una subesti-
macion, por parte de los gerentes de sucursales, de
las cantidades de residuos solidos producidas en los
sitios de estudio.

El analisis de generacion determiné una diferencia
en la cantidad y composicion de los residuos solidos
entre las diferentes tiendas objeto de estudio, lo cual
confirma la influencia del tipo de bienes comercia-

lizados y el monto de ventas en la generacion de los
residuos solidos.

Alrededor del 70% de los residuos solidos que
se producen en el area de estudio son materiales
susceptibles de reciclar.

Las Normas Oficiales Mexicanas NMX-
AA-015-1985 (SECOFI 1985c¢) y la NMX-
AA-019-1985 (SECOFI 1985a) no son aplicables
para muestrear y cuantificar los residuos solidos que
se producen en estos sitios.

DISCUSION

Los gerentes de los supermercados desconocen
las cantidades y tipos de residuos que generan, ya
que una vez comparada con la caracterizacion in situ,
existe gran diferencia en la informacion proporcio-
nada por éstos con la medicion que se realizd. En
ninguno de los tres supermercados pesan la basura,
y consideran algunos residuos que pueden ser reci-
clados, como los diferentes tipos de plasticos (PET,
film, envoltura), aluminio y diversos tipos de papel,
como basura que depositan sin ningun control al
contenedor.

El4 % de todos los residuos generados en las tres
sucursales de supermercados son los que deberian
de llegar al relleno sanitario, siempre y cuando los
demas materiales se separen correctamente para su
reutilizacion y reciclaje.

Los gerentes de cada uno de los supermercados
deben contar con un directorio actualizado de las
empresas dedicadas a la recoleccion por tipo de
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residuo, ya que se encontrd que desconocian que
podian vender algunos de los residuos que generan.
Asi mismo deben estan informados de las caracte-
risticas que deben poseer los residuos al momento
de la separacion para que sean aceptados por las
recicladoras.

No fue posible muestrear los residuos de acuerdo
con la Norma Oficial Mexicana NMX-AA-015-1985
debido a que se dificulta homogenizar los residuos y
tomar una muestra uniforme (SECOFI 1985c). Por
esta razon, se decidio realizar un muestreo in situ,
adecuando la Norma NMX-AA-019-1985 para ob-
tener el peso de los residuos en kilogramos en lugar
del peso volumétrico (kg/m?) (SECOFI 1985a). La
decision obedece a que los gerentes de los super-
mercados no accedieron a que se compactaran los
residuos y a esperar que se llenara un recipiente de
volumen conocido, en tanto deben colocar la basura
en el contenedor conforme se genera.
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CAPITULO I INTRODUCCION

El manejo de los residuos sélidos (RS) en México representa un problema
debido a diversos factores, como la falta de informacion basica, recursos
econdémicos limitados para explorar sistemas y tecnologias adecuadas de
tratamiento de residuos e insuficiencia en su recoleccion, entre otras (Comision

Mexicana de Infraestructura Ambiental, 2003).

En el plano normativo, se estan realizando esfuerzos para que todos los
generadores de residuos enfrenten la parte de responsabilidad que les
corresponde para manejar sus propios residuos (SEMARNAT, 2001). Sin
embargo, para hacer frente a este principio de responsabilidad compartida, es
necesario contar con informacion basica sobre tasas de generacion asi como
las caracteristicas de los residuos. Con esta informacion sera posible la

planeacion y gestion adecuada de los RS (SEMARNAT, 2006).

En la ciudad de Mexicali se han realizado diversos estudios de generacion de
residuos, sin embargo, en el sector comercial (Fernandez, 2007), mas
especificamente supermercados, se desconocen las cantidades de RS
generados. En esta investigacion se propone desarrollar una metodologia de

evaluacion para conocer la composicion de los RS y planear una mejor gestion.



Esto también servira para que el municipio de Mexicali cumpla con lo dispuesto
en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos Sdlidos
(SEMARNAT, 2003). El articulo 12 de la Ley de Prevencion y Gestion Integral
de Residuos para el Estado de Baja California, sefiala que los grandes
generadores de residuos estan obligados, entre otras cosas, a registrarse ante
la autoridad estatal competente, establecer planes de manejo para los residuos
qgque manejen, llevar una bitacora anual del volumen y tipo de residuos
generados anualmente, la forma de manejo de los residuos a las que fueron
sometidos y conservar durante dos afos la bitacora (Secretaria de Proteccion al

Ambiente de Baja California, 2007).

El supermercado es un establecimiento comercial (Burruezo, 2003) de venta al
detalle (Lamb, 2006) con una amplia gama de productos en régimen de
autoservicio (Miquel, 2006), diseflados para satisfacer las necesidades de
alimentacion y productos para el hogar de los consumidores (Kotler, 2006) y
cuya superficie oscila entre 501 a 4,500 m? (ANTAD, 2008). Los supermercados
pequefnos, tienen entre dos y cuatro cajas de salida, mientras que los
supermercados grandes presentan cinco o mas cajas (Camarero, 2005), existen
diversas formas de supermercados aunque los que predominan en la ciudad de
Mexicali son: de proximidad, de tamafo reducido y vinculado a las
caracteristicas de la clientela de la zona; asi como los especializados, con gran
importancia en las secciones de calidad como carniceria, pescaderia, fruteria,

panaderia, entre otros (Sainz, 2001).



En cada supermercado se generan diariamente toneladas de desechos en
forma de embalajes, plasticos, metales no ferrosos, organicos, etc. (Fierro,
2010) que no se gestionan para su reutilizacion o reciclaje (Montagut, 2007).
Sdlo en algunos supermercados se lleva a cabo la separacion especifica en
fuente (SEF) (SEDESOL, 2001), esta separacion se deberia realizar en el
supermercado por cada jefe de departamento. Los residuos generados en estos
establecimientos se componen, en su mayor parte, por residuos alimenticios de
origen vegetal y animal, y en general por productos o materias organicas que se
descomponen en un tiempo muy corto generando malos olores y fauna nociva,

por lo que requieren de una rapida recoleccion (INAP, 1986).

Sin embargo, los residuos inorganicos que se generan, como plastico, aluminio,
papel y la mayoria de los empaques, es posible aprovecharlos nuevamente en
la actualidad por medio del reciclaje (SEDESOL, 2001), que es la mejor opcién
para el cuidado del ambiente y evitar efectos dafiinos a la salud de la poblacién.
El presente trabajo tuvo por objetivo caracterizar el manejo de los desechos en
supermercados en la zona urbana de Mexicali y proponer acciones de reciclaje

y aprovechamiento de los residuos, minimizando el impacto ambiental

1.2 Antecedentes



El problema de la basura se ha convertido en la actualidad en un tema dificil de
solucionar (SEDESOL, 2005). Los desechos son un reflejo de la sociedad, la
cantidad y calidad de la basura puede aportar datos significativos respecto de la
historia del hombre, de sus conductas sociales y pautas de consumo
(Frid, 2006), el ciclo de uso de un producto, inicia sin duda en la naturaleza, de
la cual se extraen diversas materias primas y se obtienen recursos para la
produccion (Red Nacional de Accion Ecolégica, 1991). Por ejemplo el papel y el
carton vienen de los arboles, el vidrio es hecho de cenizas de soda, arena y cal
y el plastico es hecho a partir del petroleo (Comision Nacional de Medio

Ambiente, 1994).

Aunqgue los residuos solidos municipales son tan so6lo una parte de los residuos
generados, por su importancia consumen alrededor de la tercera parte de los
recursos invertidos por el sector publico para abatir y controlar la contaminacién
(OCDE, 2001). Los residuos sélidos pueden tener varios efectos negativos,
cuando los residuos son vertidos en aguas superficiales alteran la estructura
fisica del habitat e impactan negativamente la calidad del agua; el agua de los
acuiferos puede contaminarse por la infiltracién de los lixiviados derivados de
los residuos que contienen materiales toxicos depositados sobre ellos

(SEMARNAT-INE, 2001 y 2004).

Los residuos también afectan la calidad del aire, ya que estan asociados

frecuentemente a la generacion de malos olores, la produccion de gases,



humos y particulas en suspension por la quema intencional o espontanea de la
basura, asi como también deteriora el paisaje (Lopez, 1980) provocando la
presencia de roedores e insectos portadores de enfermedades como el cdlera,
disenteria, leptospirosis, y amebiasis entre otras (Arroyo, 1997). Por lo anterior
el andlisis de los residuos es de gran utilidad, ya que permite no sélo conocer el
pasado, sino que aporta informacion importante para la toma de decisiones
respecto del sistema de tratamiento y eliminacibn de la basura

(Tchobanoglous, 1993).

Por lo general el desarrollo de cualquier region viene acompafiado de una
mayor produccion de desechos sdlidos y, sin duda, ocupa un papel importante
entre los distintos factores que afectan la salud de la comunidad. Por lo tanto,
constituye de por si un motivo para que se implementen las soluciones
adecuadas para resolver los problemas de manejo y disposicion final
(ONOPLAN, 2001). Los residuos sélidos urbanos (RSU) son los que provienen
de actividades dentro de establecimientos, casas habitacion o en las vias
publicas asi como los resultantes de limpieza de las vias y lugares publicos

(SEMARNAT, 2003).

En México de 1992 al 2004, la generacion total de RSM se increment6 57 %,
alcanzando 34.6 millones de toneladas en el Ultimo afio; este incremento esta
relacionado con el crecimiento demografico del pais, pero también se debe a

gue la generacion de residuos por habitante se ha incrementado. La generacién



media de residuos per capita diaria aumentd de 0.650 kg/hab/dia en 1988 a
0.922 kg/hab/dia en el afio 2004 (INEGI, 2005), valor que, sin embargo aun se
encuentra por debajo del promedio de los paises miembros de la Organizacion

para la Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE).

La generacion per capita también muestra diferencias importantes entre las
diferentes entidades federativas. Los habitantes de los estados muy
urbanizados como el Distrito Federal, Nuevo Ledn, Estado de México y Baja
California generaron en el afio 2000 mas de un kilogramo diario por persona en
contraste con en promedio producido por los habitantes de otros estados menos
urbanizados como Oaxaca, Chiapas, Hidalgo y Zacatecas cuya generacion no

rebaso los 650 gramos diarios.

La composicion depende en gran medida de los niveles y patrones de consumo,
asi como las practicas de manejo y minimizacién de residuos. En general existe
una correlacion entre la composicion de RSM generados y las condiciones
econOmicas de los paises, aquellos con menores ingresos generan menos
residuos y sus componentes son menos reciclables (BID-OPS, 1997). En
México poco mas de la mitad de los residuos son de naturaleza orgénica,

correspondiendo el 49 % restante a residuos inorganicos.

El volumen de los RSM que se reciclan en México aunque se ha incrementado,

aun es muy bajo, ya que en el pais se recicla apenas el 2.4 % del volumen de



los residuos generados; sin embargo ya que mucha basura se puede reciclar se
recupera directamente en los contenedores y en los vehiculos de recoleccion,
esta cifra podria llegar al 12 % (SEDESOL, 2005). Las primeras cifras
confiables en materia de residuos solidos urbanos fueron generadas en la
época de los ochentas por entidades como la Secretaria de Mejoramiento del
Ambiente de la entonces Secretaria de Salubridad y Asistencia, la Secretaria de
Asentamientos Humanos y Obras Publicas, la Secretaria de Desarrollo Urbano

y Ecologia entre otras.

En la década de los noventas otros organismos gubernamentales y no
gubernamentales han obtenido datos, como el Instituto Nacional de Ecologia, la
Agencia de cooperacion de Japén (JICA), las camaras industriales, la
Asociacion Mexicana de Control de los residuos sélidos y peligrosos
(AMCRESPAC) asi como gobiernos estatales y municipales (INE, 2005). En la
actualidad existe preocupacion en el tema, por ello el XIX Ayuntamiento de
Mexicali, B. C., en el Plan de Desarrollo Municipal de Mexicali, B. C. 2008-2010
(PMDE), realizé un diagnéstico sobre la situacion ambiental del municipio, en el
cual identifica que los desechos soélidos es uno de los problemas ambientales

mas importantes, sin embargo, el plan no especifica la magnitud del problema.

El Ayuntamiento de Mexicali, a través de la direccion de Obras Publicas llevaron
a cabo el proyecto de “Mejoramiento en el sistema de residuos sélidos para

Mexicali, B. C.”, a cargo del Ing. Arturo Espinoza Jaramillo, con la finalidad de



obtener mejoras en los sistemas de recoleccion y disposicion final de residuos
sélidos, incluyendo analizar la construccion de un nuevo relleno sanitario,
estacion de transferencia y equipo de recoleccion para proveer un servicio
adecuado a la comunidad. La recepcion de la etapa uno del proyecto se realizé
el 29 de agosto del 2002. Sin embargo, a pesar de contar con esos estudios, en
el municipio de Mexicali los problemas derivados de la generacion y manejo de

residuos soélidos no se han resuelto.

1.3 Planteamiento del problema

a) Objetivo general
Caracterizar el manejo de los desechos en supermercados en la zona
urbana de Mexicali y proponer acciones de reciclaje y

aprovechamiento de los residuos, minimizando el impacto ambiental.

b) Objetivos especificos
- Analizar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
(FODA) de los desechos generados en supermercados en la
zona urbana de Mexicali.
- Determinar las caracteristicas de la generacion de los
desechos en supermercados de la zona urbana de Mexicali, en

Su aspecto cualitativo y cuantitativo.



- ldentificar las mejores practicas para el manejo de los
desechos en los supermercados de la zona urbana de
Mexicali.

- Analizar las alternativas de tratamiento de los desechos en
supermercados y las posibilidades de recuperacion de
materiales reciclables provenientes de los desechos de
supermercados.

- Describir y recomendar el uso de tecnologias y acciones a
seguir en el manejo de los desechos generados en

supermercados de la zona urbana de Mexicali.

c) Meta
Con base a los resultados obtenidos se elaborara una propuesta para
el manejo adecuado de los desechos en el sector supermercados, en

el cual se obtenga el mayor provecho de los mismos.



CAPITULO II MARCO TEORICO

2.1 La planeacion estratégica

La planeacion estratégica es el proceso ciclico por el cual los dirigentes
ordenan sus objetivos (Sallenave, 2002) de manera realista, coherente y
orientado a las acciones futuras que habran de ejecutarse en la empresa,
utilizando los recursos disponibles y estableciendo los mecanismos de control
necesarios (Rodriguez, 2004) para la toma de decisiones adecuada (Douglas,

2006) con el objeto de obtener los logros deseados (Alvarez, 2006).

Los principales componentes de la planificacion estratégica incluyen la
identificacion de problemas sobre la base de un andlisis de la situacion actual
(Kobus, 2003), la elaboraciéon de objetivos prioritarios para hacer frente a los
problemas (Valdés, 2005) y finalmente dar seguimiento y evaluar los progresos

para obtener informacion para realizar modificaciones y mejoras (Kobus, 2003).

La planeacion es importante porque descubre nuevas oportunidades, anticipa y
evita problemas futuros, desarrolla estrategias y comprende la incertidumbre y
riesgos con varias opciones (Hellriegel, 2006). La planeacion permite a las
empresas incrementar sus ingresos Yy rentabilidad, ganar una mayor
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participacion en el mercado asi como reducir los costos y racionalizar los
recursos (Zabala, 2005), procurando una utilizacién racional de los recursos
disponibles o los que podria disponerse, evitando de esta forma que se usen de

manera desordenada y sin metas claras (Chinchilla, 2007).

Una estrategia integral debe abordar todas las partes del sistema de residuos
sélidos incluyendo: recoleccion, reciclaje, transporte, tratamiento, eliminacion,

recuperacion de costos y participacion del sector privado (Kobus, 2003).

2.2 El analisis FODA

La herramienta de analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades vy
Amenazas (FODA) no sélo debe permitir la identificacion de las competencias
distintivas de una corporacion (Brenes, 2006), es decir las capacidades y los
recursos especificos con que una empresa cuenta y la mejor manera de
utilizarlos, sino también identificar las oportunidades que la empresa no es
capaz de aprovechar actualmente debido a la falta de recursos adecuados

(Wheelen, 2007).

El FODA analiza el medio ambiente externo e interno. La parte interna se
relaciona con los aspectos con los cuales el planeador tiene un grado de

control, el cual trata del analisis de las fortalezas y debilidades de la
11



organizacion (Haime, 2008). La parte externa revela las oportunidades y
amenazas clave que debe enfrentar la empresa en su entorno (Zambrano,

2007).

2.3 Los residuos sdlidos municipales (RSM) y su clasificacion

2.3.1 Definicion de residuos solidos

Segun la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE) se
denomina residuo sélido a “a aquellas materias generadas en las actividades de
produccion y consumo gue no han alcanzado un valor econdmico en el contexto

en que son producidos” (Racero, 2006).

“Residuo sélido es cualquier material generado en los procesos de extraccion,
beneficio, transformacién, producciéon consumo, utilizacién, control o tratamiento
cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo genero” (Ley

General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, 1993).

Segun la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos
Residuo es “un material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que

se encuentra en estado sélido o semisoélido, o es un liquido o gas contenido en
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recipientes o depdsitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o
requiere sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo dispuesto de

esta Ley y demas ordenamientos que de ella deriven” (SEMARNAT, 2003).

La Norma Oficial Mexicana, define los residuos solidos como “aquellos que
provienen de casas habitacion, sitios de servicios privados y publicos,
demoliciones, construcciones, establecimientos comerciales y de servicios”
(NOM-083-ECOL-1996). Debido a que su manejo es responsabilidad de los
ayuntamientos, se les conoce con el nombre de residuos solidos municipales

(RSM).

2.3.2 Clasificacion de los residuos so6lidos

Los residuos sélidos se pueden clasificar de diversas formas y criterios,
dependiendo su utilidad o desde el punto de vista econémico el cual pude ser
reciclable o no reciclable por su composicidon quimica pueden ser organicos o
inorganicos (ONUDI, 2007) y su fuente de origen en: domiciliarios, comerciales,
de vias publicas, institucionales, de mercados, hospitalarios e industrias, cuyos
porcentajes en peso varian de acuerdo a la fuente generadora, la zona

geografica, el nivel socioeconémico y la época del afio.
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a)

b)

d)

Residuos de mercados: son generados en establecimientos y se
componen, en su mayor parte, por residuos alimenticios tanto
vegetales como animales, y en general por productos o materias
organicas que se pudren con facilidad en lapso de tiempo muy corto,
por lo que requieren de una rapida recoleccion (Secretaria de

Gobernacién, 2007).

Residuos domiciliarios: son todos aquellos que se generan en casa-
habitacion, para los cuales, no se requiere ninguna técnica especial

para su control (INE, 2005).

Comerciales: son generados en todo tipo de establecimiento

comercial.

Institucionales: son originados en oficinas publicas y privadas. Este
tipo de residuo no representa peligro y son facilmente manejables,

desde su proceso de generacion hasta su disposicion final.

De vias publicas: son los que se generan por la limpieza de calles,
avenidas, parques, jardines, rastros y demas lugares publicos. Una
vez recolectados pueden ser colocados directamente en los lugares

de disposicion final.
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f)

g)

De hospitales: se generan en hospitales, asi como clinicas,
laboratorios y centros de investigacion medica. Estdn compuestos por
diferentes tipos de residuos como alimenticios, de material sintético y
residuos que pueden ser peligrosos, potencialmente peligrosos o

incompatibles, por lo cual requieren un tratamiento adecuado.

Industriales: Son generados en cualquier proceso de extraccion,
beneficio, transformacién o produccion. Estos residuos al igual que
los anteriores se pueden clasificar en peligrosos, potencialmente
peligrosos y no peligrosos dependiendo de sus caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas, asi como del tipo de industria que los generd y
también requieren un tratamiento especial (Secretaria de

Gobernacion, 2007).

2.4 Generacion de residuos solidos en México y los factores que

intervienen en su composicién

La basura que se produce en el municipio durante un tiempo determinado;
generalmente, el valor mas representativo se obtiene con base a la generacién
promedio de residuos sélidos por habitante, medido en kg/hab-dia, a partir de la

informacion obtenida de un muestreo estadistico aleatorio en campo, con
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duracion de ocho dias para cada uno de los estratos socioeconOmicos

(SEMARNAT, 2005).

Generacion de residuos soélidos en Mexico

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

ARos

Figura 1.Comportamiento anual de la generacién de residuos en México.

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos del INEGI, 2007

En la Figura 1, se muestra la generacién per capita de residuos solidos que se
ha incrementando anualmente. De 1997 a 2004 la generacién per capita fue de
cuatro kilogramos al afio, alcanzando la cifra de 328 kilogramos por habitante.
Esta generacion muestra diferencias importantes entre las entidades
federativas. Los habitantes de estados muy urbanizados como Distrito Federal,
Nuevo Ledn, Estado de México y Baja California generaron en el afio 2004 mas
de un kilo de residuos diarios por persona, en contraste de lo que generaron en

promedio los habitantes de estados menos urbanizados como Oaxaca, Hidalgo,
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Zacatecas y Tlaxcala cuya generacion no rebasé los 700 gramos diarios

(SEDESOL, 2005).

La proyeccion al afio 2020 de residuos solidos urbanos sera de 1,060 gr/dia
(SEMARNAT, 2009). El incremento obedece a la aparicion en la década de los
80°s de productos y envases desechables que ganaron con prontitud la
preferencia de los consumidores, al ofrecer comodidades antes inexistentes, y
que ahora ante lo extensivo de su uso, generan toneladas de basura. El

principal problema con este tipo de articulos es su vida util tan corta.

Los residuos solidos municipales se producen mayormente en la region Centro
(50 %), siguiéndole la region Norte (18 %) y el Distrito Federal (13 %). Durante
el periodo de 1997-2004, la zona Centro, la Frontera Norte y la zona Sur
incrementaron de manera significativa su generaciéon de residuos (24, 35y 17 %
respectivamente), destacando la zona Centro que alcanzé una generacion de

17 millones de toneladas de RSM en 2004 como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Generacion de residuos sdlidos por regién, 2004 (toneladas y
porcentaje de contribucion). Fuente: SEDESOL, 2005

De las toneladas que se generan diariamente, el mayor componente mas del
50 % es una mezcla de residuos organicos de cocina alimentos y de jardin

como se muestra en la Figura 2.
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Principales componentes de los residuos sélidos
municipales en México, 2005

Basura de comida,
de jardines y
materiales organicos
similares

50%

Papel, carton y Textiles
productos de papel 1%
14%

Plasticos
6%
Vidrios
6%

Metales
3%

Otro tipo de basura
(residuos finos,
pafal desechable
etc.)

16%

Ferrosos

Otros ferroso
incluye plomo, 1%
estafio y niquel

1%

Alumnio
2%

Figura 3. Composicion de los RSM en México. Fuente: elaboracion propia con

datos del INEGI, 2007

La composicion de los residuos sélidos no es homogénea (Rodriguez, 2002) en

todo el territorio nacional; responde a la distribucién de habitos de consumo,

poder adquisitivo de la poblacion. Asi la composiciéon donde hay areas verdes

contiene mayor contenido de residuos de jardineria, y las zonas densamente

pobladas este mismo subproducto aparecen en menor proporcion

1998).

(Banobras,

Tabla 1. Composicion de los residuos por zonas geograficas (porcentajes)

Subproducto Frontera norte Norte Centro Sur

Cartén 3,973 4.366 1.831 4.844

D. F.

5.360

19



Residuos finos

Hueso

Hule

Latas

Material Férreo

Material no férreo

Papel

Panal desechable

Plastico de pelicula

Plastico rigido

Residuos

alimentarios

Residuos de

jardineria

Trapo

Vidrio de color

Vidrio transparente

Otros

1,369

0.504

0.278

2.926

1.183

0.226

12.128

6.552

4.787

2.897

26.972

16.091

1.965

2.059

4.590

11.500

Fuente: BANOBRAS, 1998

2.225

0.644

0.200

1.409

1.476

0.652

10.555

8.308

5.120

3.152

21.271

19.762

2.406

0.734

5.254

12.267

3.512

0.269

0.087

1.700

0.286

0.937

13.684

6.008

1.656

1.948

38.538

7.113

0.807

4.248

50.051

12.326

8.078

0.250

0.350

2.966

0.399

1.698

8.853

5.723

1.723

1.228

16.344

26.975

2.157

0.599

3.715

14.102

1.210

0.080

0.200

1.580

1.390

0.060

14.580

3.370

6.240

4.330

34.660

5.120

0.640

4.000

6.770

10.410
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Tabla 2. Generacion de basura por tipo de localidad

Tipo de Numero de Poblacion Generacion Generacion
localidad localidades Millones de (T/dia) (kg/hab/dia)
habitantes

Zonas 7 31.1 39,500 1,270

metropolitanas

100 ciudades 173 29.0 29,000 1,000
(Ciudades
medias)

Localidades 267 8.1 6,500 0.802
urbana
pequefias

Localidades 199,600 31.9 13,100 0.410
semirurales vy
rurales

Total 200,000 100.1 88,100 0.880

Fuente: SEDESOL, 2002.

La generacién de residuos depende principalmente de:

e EIl nivel de ingresos es un factor determinante en la produccion de
residuos, las personas, las familias y las comunidades con mayores
recursos economicos tienen un mayor consumo Yy producen mas

residuos que otros sectores de la poblacion.
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e El nimero de personas que conforman una familia es importante ya que
a mayor numero de miembros, mayor sera la produccion de residuos, por

familia o vivienda ( SEDESOL, 2001)

En 1940, México tenia 20 millones de habitantes y estaba creciendo a una tasa
del 2 % anual. Hacia los afios 70, la poblacion alcanzé los 50 millones de
habitantes y ésta crecia alrededor del 3.3 % anual cada afio. Como
consecuencia de éste crecimiento demografico hay un incremento en los

volumenes de residuos generados diariamente.

e La forma de vida de los habitantes y sus costumbres. El aumento en la
generacion de basura y el desperdicio de alimentos son fenémenos mas

urbanos que rurales que se caracterizan por:

- El desconocimiento y la poca valorizacion de la localidad, esto se
evidencia en habitos como el consumo preferentemente de
productos extranjeros, la demanda de articulos que no son de
temporada (que homogeniza y empobrece la dieta) y el poco

consumo de alimentos silvestres de la localidad.
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- Preferencias por los productos industrializados. Aumento en la
ingesta de comida rapida y de comida chatarra que genera mucha

basura.

- Poco cuestionamiento en los procesos de produccion, distribucion,
comercializaciéon, consumo y confinamiento de productos. Se
caracteriza por la aceptacion de empaques, envases y envolturas
excesivas, asi como la poca exigencia y dialogo de los
consumidores con los proveedores, para evitar las envolturas

excesivas y las etiquetas poco claras de los productos.

e El nimero de habitantes del municipio, determina los centros de
desarrollo del municipio, la concentracién de la poblacién, y su ingreso,

asi como la facilidad para consumir mas productos (Hernandez, 2007).

e También cabe destacar la variacién estacional de desechos, es decir
cambia de acuerdo a la época del afio, en verano aumenta el consumo
de frutas y verduras, por lo tanto los restos organicos en la basura y en
invierno aumenta el consumo de alimentos envasados, reduciéndose los

restos organicos y los desechos de envases (CONAMA, 2006).
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Cabe mencionar que la generacion de basura por habitante ha variando en
cantidad como en composicion fisica, a medida que la economia ha pasado de
agropecuaria a industrializada (SEGOG, 2004) modificando los usos y
consumos han dado lugar a un aumento en el volumen de los residuos
generados, (Gomez, 2003) provocando que el control de los residuos no sea del

todo eficaz (SEGOB, 2004).

2.5 La produccion mas limpia

La minimizacion de los residuos comienza con la reduccién en origen, es decir,
disminuyendo las cantidades de residuos generados en los procesos de
elaboracion de bienes y servicios, valiéndose para ello de la optimizacion de los
disefios y procedimientos (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable,
2005), incluyendo especialmente envases y embalajes, antes de ser

manufacturados o de salir del mercado (SEDESOL, 1993).

Durante la comercializacién de éstos envases y embalajes se debe buscar la
optimizacién en sus disefios, que apunten a un contenido minimo de material
y/o a la utilizacion de materiales que apunten a su reuso o reciclado (Secretaria

de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2005).
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La aplicacion de la producciéon mas limpia conduce a la empresa a hacer un uso
optimo de materias primas, agua, energia, entre otros insumos, permitiéndole
producir la misma cantidad de productos con una cantidad menor de insumos.
De esta manera se permite el uso de esos insumos en otras actividades o
simplemente al dejar de utilizarlas se ayuda a la preservacion de éstos. Por lo
tanto, el incremento de la eficiencia productiva implica beneficios economicos y
ambientales simultaneos, por lo cual la PML, debe concebirse como una
estrategia empresarial la cual debe ser aplicada en cualquier tipo de empresa

(Centro de Promocioén de Tecnologias Sostenibles (CPTS), 2005).

2.6 Los supermercados en la zona urbana de Mexicali

2.6.1 Definicidén de supermercado

El supermercado es un establecimiento minorista de venta de productos de
gran consumo (alimentacion seca, perecederos, aseo personal, limpieza del
hogar etc.) que utiliza la técnica de venta en autoservicio (Campayo, 2002). En
el sistema de autoservicio es el cliente el que toma directamente los productos de
los expositores o estanterias, los examina, los compara, los agrupa y los
transporta hasta la salida del establecimiento donde abona el importe total de su

compra en las cajas de salida, donde existe personal exclusivamente dedicado al
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cobro, siendo éste, salvo raras excepciones, el Unico contacto con el personal del

establecimiento (Peris, 1996).

Supermercado es un comercio con una superficie que oscila entre 500 a
4500 m?> (ANTAD, 2008). Segln la clasificacién de Nielsen, el supermercado
pequefio dispone de dos a cuatro cajas de salida y el grande, cinco 0 mas
(Camarero, 2005). ElI supermercado ofrece un surtido de productos muy
completos, en calidad como en precios, para poder servir a diferentes segmentos
de mercado. Ademas de los productos de alimentacion fresca y seca, este tipo de
establecimientos ofrecen otras categorias de productos (farmacias, limpieza,
ferreteria, jardineria, papeleria, etc.) ampliando asi el surtido ofrecido a la
clientela. Con frecuencia, para la venta de productos de alimentacion perecedera,
combinan el despacho directo con la exposicion de productos ya preparados y

envasados.

El concepto de supermercado incluye los formatos de tiendas siguientes:

e Mega mercados, lineas completas de productos desde alimentos, ropa,

productos electronicos, refacciones para coches, productos para

mantenimiento de casas; los alimentos representan el 45% de las ventas y

la superficie es de méas de 10,000 m? (Schwentesius, 2006).
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e Hipermercados, lineas completas de productos, los alimentos representan

50 a 60% vy la superficie es de 4500 y 10 000 m?.

e Supermercados, sobre todo perecederos y abarrotes, los alimentos
representan 75% de las ventas y la superficie es de 500 a 4500 m?

(Reardon, 2002).

e Bodegas, lineas completas de productos con instalaciones austeras, 50%

de las ventas son alimentos y la superficie mayor a 2500 m?.

e Clubes de membrecia, lineas completas de productos, venta al medio

mayoreo y menudeo y superficie mayor a 4500 m? (Schwentesius, 2006).

2.6.2 Caracteristicas de los supermercados

Los supermercados se caracterizan:

a) Segun su Organizacion y gestion: Sus economias son de escala en base a

la compra masiva, se desarrollan a través del sucursalismo, franquicias y

cadenas voluntarias.
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b) Tecnologia: En cuanto a su tecnologia tangible cuentan con: Mobiliario
expositor, sistemas frigorificos, maquinaria (cortadora, picadora); cajas
registradoras, lectura Optica (nUmero creciente de supermercados). En
cuanto a la tecnologia intangible: Régimen de autoservicio, técnicas de

venta por impulso y amplia gama de productos comercializados.

c) Factores productivos: Sustitucion de capital humano por capital fisico y
cuentan con localizacion estratégica en zonas residenciales (suelo

comercial) (Casares, 1996).

2.6.3 Evolucion de los supermercados

El primer supermercado en el mundo abrié en 1930 en Jamaica, Estado de Nueva
York, Estados Unidos. En México el primer supermercado abrié en 1958, y fue la

primera tienda Aurrera, sin embargo, se extienden hasta principios de los ochenta.

En 1980, solo cinco entidades federativas absorbian mas de 50 % del total de los
supermercados: El Distrito Federal, 21 %, Estado de México y Veracruz, 10 %

cada uno; Jalisco, 7 %, y uno Nuevo Leon, 3 % (Schwentesius, 2006).

En 1950, aparecen por primera vez los supermercados en Brasil, pero a principios

de los afos setentas representaban solo el 20 % de las ventas de productos
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alimenticios (Garrret, 1997). Durante los afios noventa se expandieron los

supermercados con la participacion de grandes empresas transnacionales de

Estados Unidos y Francia (Schwentesius, 2006).

Tabla 3. Principales supermercados y tiendas de autoservicio en México, 1993-

2003

Wal-Mart
de México

Gigante

Comercial
Mexicana

Soriana

Casa Ley

Tiendas
ISSSTE

Fuente: (Schwentesius, 2006).

Inicio

1958

1962

1962

1953

1963

1953

1993

180

120

23

42

1997

192

147

65

72

2001-2

235

209

164

101

97

266

2003

314

212

173

139

n.d.

266

Localizacién

Todas las
grandes
ciudades del
pais.

Todas las
ciudades
mayores de
México.

Todas las
ciudades
mayores

Ciudades
mayores
de 27 Estados

Ciudades
mayores del

noroeste

Todo el pais

Capital

Estados Unidos
(nacional hasta
2000), cotiza en
bolsa

Nacional,
Estados Unidos
(Fleming),cotiza
en bolsa

Nacional,
Estados Unidos
(Costco), cotiza
en bolsa.

Nacional, cotiza

en bolsa

Nacional y
Estados Unidos
(Safeway)

Nacional-
Estatal
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Los supermercados, se han especializado y desarrollado acorde a las
necesidades y demandas de sus clientes. En su forma primitiva, eran una fusion
de tiendas de productos procesados comestibles y de tiendas de frutas y
verduras. Con el tiempo se han diferenciado en el tipo de productos y la forma

en que los comercializan (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2004).

2.7 Elementos que componen un sistema de manejo integral de RS

El sistema de manejo integral de residuos sélidos se define como el conjunto de
componentes e interrelaciones encaminados a accionar la identificacion y
administracion eficiente desde su generacion hasta su disposicion final (Davila,
2006) logrando una disminucion de costos de manejo, (COMFAMA, 2007)
adaptandose a las condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo
objetivos de valorizacién, eficiencia sanitaria ambiental, tecnoldgica, econémica
y social, optimizando el aprovechamiento de los materiales recuperables
(Davila, 2006) entre los mismos, vinculados a la gestion de residuos solidos

municipales.

Los sistemas de manejo ambiental constituyen enfoques organizados y
formales, que proporcionan un marco para establecer objetivos y metas, asi

como para desarrollar estrategias para alcanzarlos y asignar recursos para su
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operacion. Para establecer un SMA para el manejo integral de los residuos, se

requiere de un completo entendimiento de los procesos de tales residuos, de

sus implicaciones ambientales y de recursos, asi como de las medidas

disponibles para mitigar los impactos ambientales.

Pasos a seguir para establecer un sistema de manejo integral ambiental de

residuos solidos:

Aspectos ambientales: Identificar los aspectos ambientales involucrados
en las distintas areas o etapas del sistema de manejo integral de de los
residuos sélidos, establecer un procedimiento formal para revisar los
aspectos ambientales y evaluar su significado 0 consecuencias,
establecer un registro actualizado de los aspectos ambientales

identificados y las medidas adoptadas para su prevencion y control.

Aspectos Legales: Desarrollar un procedimiento formal para identificar y
mantener actualizada la informacion respecto de las disposiciones
legales a seguir para lograr el manejo integral ambiental de residuos,
designar personal a cargo del seguimiento con el cumplimiento de las

disposiciones regulatorias.
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Definicion de politicas: Definir una politica relativa al manejo integral
ambiental adecuado de los residuos, apropiada a la naturaleza, escala e
impactos ambientales potenciales de las actividades, productos y
servicios que comprende el manejo integral de los residuos en cada caso
en particular, desarrollar e implementar un plan para dar a conocer la
politica a todo el personal involucrado en la gestién integral de los

residuos asi como a la poblacion.

Objetivos y metas: Definir objetivos y metas concretas, practicas y

alcanzables.

Programa de manejo ambiental de residuos: Disefiar e instrumentar un
programa que defina las acciones a desarrollar para alcanzar los
objetivos y metas, determinar cuando, cOmo y con que se desarrollaran
dichas acciones, desarrollando mecanismos que permitan incorporar

nuevos proyectos al programa.

Estructura y responsabilidad: Establecer una estructura administrativa en
la que se defina el papel del personal involucrado en el sistema
responsable de llevar a cabo el programa de manejo integral ambiental

de los residuos, asignando las responsabilidades gerenciales para
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asegurar la operacion del sistema y la elaboracion de los informes

correspondientes.

Capacitacion, concientizacion 'y competencias: Desarrollar un
procedimiento para determinar las necesidades de capacitacion,
ofrecerla, hacer el seguimiento de su impacto e identificar nuevas

necesidades.

Comunicacion: Desarrollar un procedimiento formal para comunicar la

informacién ambiental a la comunidad.

Documentacion del sistema de manejo integral ambiental: Desarrollar un
procedimiento formal de registro y control de toda la documentacion en la

que se sustenta el sistema de manejo ambiental de los residuos.

Control operacional: Con base a la informaciéon recabada acerca de los
aspectos ambientales involucrados en el manejo integral de los residuos,
identificar las operaciones que requieran atencion prioritaria en funcion

de la magnitud de sus impactos ambientales.
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e Preparacion y respuesta a emergencias: Identificar los posibles
escenarios de emergencia y establecer los procedimientos para

responder a las emergencias previstas.

e Monitoreo y medicidn: Identificar los parametros que deban monitorearse
en las areas propensas a impactos significativos y establecer un
procedimiento para sSu registro, incluir un requerimiento en el
procedimiento para hacer el seguimiento de parametros en la

determinacion del cumplimiento del objetivo y metas del programa.

e No conformidad y acciones preventivas y correctivas: Desarrollar un
procedimiento para atender las situaciones de no-conformidad, que

incluya las acciones a realizar este tipo preventivo y correctivo.

e Auditoria del sistema de manejo ambiental: Una vez establecido el
sistema, desarrollar un  procedimiento para sujetarlo a auditorias
periodicas, asignar personal a cargo de realizar las auditorias (INE,

2005).

Algunos elementos son fundamentales para desarrollar procesos de manejo

integrado de residuos solidos a saber:
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e La participacion de todos los actores publicos, privados y comunitarios en
el planteo y la concepcion de los procesos y las soluciones y en la

implementacion del sistema de limpieza urbana;

e La integracion de todos los ciclos de los residuos solidos en los procesos

de las 4R.

e La integracion de todos los aspectos técnicos, ambientales, sociales,

juridicos, institucionales y politicos para garantizar la sustentabilidad de

los sistemas;

e La articulacién de los sistemas propuestos para los residuos sélidos con

el planeamiento urbano en su totalidad.

Sin embargo, los actores que estan involucrados son:

a) La poblacibn misma, a cargo de separacion y acondicionamiento

diferenciado de los materiales reciclables y los otros materiales

domiciliarios.

b) Los grandes generadores, responsables de sus propios desechos
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c) Los establecimientos de salud, en los que se hace el manejo interno, de

los residuos infecciosos.

d) Las organizaciones no gubernamentales y las agencias donantes, las
cuales se preocupan porgue los materiales sean reutilizados o reciclados

(Ministerio del Medio Ambiente, 2002)

e) La municipalidad, a través de sus agentes, instituciones y empresas
contratadas que, por medio de contratos, acuerdos y convenios de
cooperacion ejerce, sin ninguna duda el papel protagénico en la gestion

integrada de todo el sistema (Ministerio del Medio Ambiente, 2006).

El manejo adecuado de los residuos solidos es responsabilidad de todos los
seres humanos (ya que cada uno genera diversos residuos) (Berent, 2008). Sin
embargo por las Leyes establecidas en cada pais, una vez que los residuos
sélidos son descartados por el generador, pasan a ser responsabilidad de los
gobiernos locales. La responsabilidad principal de los municipios es de
organizar y manejar el sistema de aseo publico, incluida la produccion de
infraestructura para el servicio de recoleccion y disposicion de los residuos

sélidos (SEMARNAT, 2003).
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Un alto porcentaje de los presupuestos municipales se dedica al aseo urbano. A
pesar de esta responsabilidad los funcionarios, representantes municipales,
responsables suelen carecer de conocimientos sobre los principios técnicos y
de manejo de los residuos solidos, lo que les impide tomar decisiones acertadas

para desarrollar mejores sistemas de aseo (Brown, 2003).

El manejo ambiental adecuado de los residuos sélidos es la adopcion de todos
los pasos practicos necesarios para asegurar que no se provoquen efectos

adversos a la salud o al medio ambiente como resultado de dicho manejo.

e Ser facilmente entendibles por todos los actores involucrados.

e Reflejar en forma balanceada los intereses de los distintos sectores
sociales.

e Ser puestas en practica en todo el territorio nacional

e Tener un enfoque integral

e Involucrar la participacion solidaria de todos los sectores sociales.

e Fomentar alianzas.

e Incentivar la prevencion de la generacion, la minimizacion y el manejo

integral adecuado de los residuos (INE, 2005).

La norma ISO 14000, “requisitos para la implementacién de un Sistema de

Gestidbn Medioambiental”, ha sido elaborada por el comité ISO/TC 207 de la
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Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO, su nombre no su sigla), fue
aprobado en julio de 1996, transpuesta en octubre como norma europea (Olea,

2007).

La ISO 14000 es una serie de normas de gestion medioambiental aceptadas
internacionalmente. Esta serie se ha convertido en uno de los patrones de
referencia mas acreditados a nivel mundial la cual incluye un conjunto de

normas y estandares, como se muestra en la Tabla 5 (Martinez, 2004).

La finalidad fundamental es promover una gestion mas eficaz del medio
ambiente de las empresas u otras organizaciones y proporcionar instrumentos
tiles (practicas optimas de organizacion) para recopilar, interpretar y trasmitir

informacion ecolégicamente pertinente a fin de mejorar la actuacion ambiental.

El conjunto de normas y guias ISO 14,000 define la esencia de un sistema de
gestion ambiental (SGA) y los procedimientos de auditoria necesarios para
verificacion. También define tres conjuntos de herramientas importantes de
implementar en SGA: Evaluacion del ciclo de vida, evaluacion del desempefio
ambiental y etiquetado ecolégico (Organizacion panamericana de la Salud,

1997).
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Tabla 4. Normas y estandares ISO sobre SGMA

Norma Titulo

14001 Sistema de gestion medio ambiental: Especificaciones y guias de uso

14004 Sistemas de gestion medioambiental: Pautas generales sobre los
principios, sistemas y técnicas de apoyo

14010 Pautas para auditorias medioambientales: Principios generales para
auditorias medioambientales (anulada por ISO 19011: 2002)

14012 Pautas para auditorias medioambientales: Criterios de calificacion
para auditores medioambientales.

19011 Auditoria de los sistemas de gestion de la calidad y/o medioambiental

14031 Evaluacion de la actuacion medioambiental: Pautas

14041 Evaluacioén del ciclo de vida: Andlisis inventarial del ciclo de vida

14050 Términos y definiciones de la gestidbn medioambiental

Fuente: Martinez, 2004.

La ISO 14001 es la primera Norma de la serie y especifica los requisitos para la
certificacion, registro y auto evaluacién de un sistema de gestion ambiental. Es
una norma dirigida a la aplicacion en organizaciones de todo tipo y dimensiones
sean cuales sean sus condiciones geograficas, culturales y sociales. Su objetivo
es el apoyo a la proteccion medioambiental y la previsién de la contaminacién
en armonia con las necesidades socioecondémicas (Organizacion Panamericana

de la Salud, 1997).

Un estudio de caracterizacion es un método que permite conocer la
composicién de los residuos solidos, este procedimiento permite disefiar una
mejor gestion integral, logrando a su vez una optimizacion de los recursos
disponibles para tales efectos (CONAMA, 2006). Este tipo de estudio son una

base de aproximacion al conocimiento del problema, de no haber un

39




conocimiento de caracterizacion que lo avale, puede ocasionar un fracaso en el
sistema de gestion, elegido, haciéndolo ineficaz, ineficiente carente de sentido y

alejado de las necesidades reales.

La caracterizacion de RS tiene su importancia en cada una de las fases de la
gestion integral de los residuos sdlidos (generacion, almacenamiento, recogida,
transporte, tratamientos intermedios y disposicion final). La cantidad y
composicion de los residuos varia considerablemente ya que, en cada una de
las fases mencionadas, existe una activa recuperacion de materiales, es
necesario entonces seleccionar las fases mas adecuadas para que las

muestras sean representativas y confiables.

2.8 Gestidén integral de los RS (GIRS)

2.8.1 Definicién de gestion integral de residuos

Es un conjunto articulado e interrelacionado de acciones normativas,
operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas de
monitoreo, supervision y evaluacion, para el manejo de residuos, desde su
generacion hasta la disposicion final, a fin de lograr beneficios ambientales, la
optimizacién econémica de su manejo y su aceptacion social, respondiendo a

las necesidades y circunstancias de cada localidad o region (SEMARNAT,
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2003). La GIRS va mas allda de la eliminacion o el aprovechamiento por
meétodos seguros de los residuos y procura resolver las causas del problema
“promoviendo un cambio en las pautas no sostenibles de produccién-consumo y

gestion” (Berent, 2010).

2.8.2 Ciclo de los RS

El analisis del ciclo de vida, mas conocido en su forma inglesa como Life Cycle
Assessment (LCA), es una herramienta para la evaluacion sistemética de los
aspectos ambientales de un producto a lo largo de todas las etapas de su ciclo
de vida (Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2005),
considerando las alternativas de postconsumo, como son el acopio, la
transferencia, el reciclaje, el tratamiento o la disposicion final (INE, 2006). Los
beneficios del analisis del ciclo de vida son: identificar oportunidades para
mejorar los aspectos ambientales de un producto, el disefio o redisefio de
productos o procesos y la comercializacion (etiguetado ambiental). Las normas
14040/41/42/43, brinda los principios o estructuras de trabajo para el estudio del
analisis del ciclo de vida, pero no proporciona ningiin método especifico para su
implementacion, quedando la misma a criterio de cada empresa (Centro de

informacion técnica, 2007).

2.8.3 Almacenamiento
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Debido a que los residuos generados no se pueden eliminar de inmediato, se
requiere de un tiempo, mientras se espera que sean evacuados o retirados
(SEMARNAT, 2001) se requiere de un almacenamiento temporal ya que
permite realizar una segregacion segun tipo de residuos dependiendo de cdmo
se comercializa en el mercado, ya que los precios varian mucho segun el

residuo y la demanda del mismo (Ruiz, 2005).

2.8.4 Recoleccion, tratamiento y disposicion final

La SEDESOL estim6 que en el 2004, se recolectaron hasta un 87 % de las
94,800 ton/dia generada en todo el pais, logrando una cobertura de recoleccién
del 95 % en las grandes zonas metropolitanas y entre el 75 % y el 85 % en
ciudades medianas, mientras que en las pequefias areas urbanas se alcanzé
una cobertura de recoleccion entre el 60 y el 80 %. Del total de los residuos
generados en México, solamente un 64 % se depositd en 88 rellenos sanitarios
y 21 sitios controlados. Por lo que se estima que 25,000 ton/dia, se depositaron
en tiraderos a cielo abierto, barrancas, o bien en cualquier otro sitio sin control
(SEMARNAT, 2009). Independientemente del grado de control que se tenga en
el lugar, por causa de la descomposicion de basura se generan emisiones
importantes al medio ambiente como es el biogas, cuyos dos componentes

principales (metano y bioxido de carbono) son considerados como gases de
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efecto invernadero objetos del Protocolo de Kioto, compromiso internacional

para enfrentar el cambio climatico global (Kiss, 2007).

En el pais se cuenta con 97 sitios de disposicion final controlados, de los cuales
solo 11 cuentan con algunas caracteristicas de equipamiento consideradas
como técnicamente adecuadas para los rellenos sanitarios (SEDESOL,1994).
En términos de infraestructura de rellenos sanitarios, se detectan ineficiencias

(Guerrero, 2004) y por otra parte, €stos no son suficientes (SEMARNAT, 2009).

La mayoria de las tecnologias de tratamiento y disposicion final de los residuos
empleadas en el pais no son las adecuadas; esto lo avala un estudio del Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria que dice que en México so6lo
aproximadamente el 10 % de los residuos solidos urbanos se tratan y se
disponen con una tecnologia conveniente, de tal forma que el 90 % restante

esta ocasionando un grave impacto al medio ambiente (Berrén, 2002).

La recoleccién de los RS por lo general se realiza en dos turnos y ocupa entre
dos y cinco trabajadores por camion incluyendo, chofer, macheteros y
voluntarios, esto depende de factores como la generacién por zona o sector, la
concentracion urbana, el grado de dificultad de ruta entre otras (Organizacion

Panamericana de la Salud, 2002).
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En la recoleccion de residuos sélidos también existe el sector informal (Paiva,
2006), recibiendo el nombre de pepenadores y burreros, su actividad es
considerada como una actividad de los pobres y desempleados sin o de muy
baja calificacién, que obtienen sus productos de los basureros para su venta o
para alimentarse (Florisbela, 2001). Por otra parte, se reconoce que estas
personas realizan una excelente labor de reciclaje y de recuperacion de

recursos (SEDESOL, 1993).

La participacion de la iniciativa privada como concesionaria del servicio, ya sea
de forma parcial o total, a la fecha 48 ciudades importantes ha optado por
privatizar algun proceso en el manejo de los residuos. En esto participan siete
compainiias, una de ellas tiene ocho subsidiarias en 19 ciudades del pais, lo que
representa el 40 % del total concesionado (Organizacion Panamericana de la

Salud, 2003).

La opinidn publica asume que el sector privado es mas eficiente que el sector
publico y considera que también puede mejorar la calidad y los costos de los
servicios prestados. En lo que respecta a la ciudad de Mexicali, se recolectaron
en el aflo 2008, 850 toneladas diarias (Comité de Planeacion para el Desarrollo
de Mexicali, 2009). Es importante considerar una metodologia enfocada a la
localizacion de un sitio para la disposicién final de los RS que cumpla con todos

los requerimientos de la Norma Oficial Mexicana (NOM-083-SEMARNAT-2003)
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como son: afectaciones a obras civiles (autopistas, aeropuertos, oleoductos,
torres de energia eléctrica, areas naturales protegidas), distancias minima a
poblaciones, cuerpos de agua, fallas geologicas, con ello se preservara lo mas
posible el entorno local y regional, evitando que se generen conflictos sociales,

ambientales y de salud publica (Silva, 2006).

En la ciudad de Mexicali, se continda con las obras del nuevo relleno sanitario,
invirtiendo para esta obra 9.2 millones de pesos, aunado a esto, se realiz6 la
apertura de 50,400 m® de celda en el relleno del Ejido Benito Juérez, lo cual ha
venido a incrementar la capacidad para el confinamiento de desechos sélidos.
Por otra parte se compré equipamiento pesado para el confinamiento de

residuos (XIX Ayuntamiento de Mexicali, 2008).

En México, las estaciones de transferencia como método para eficientar el
servicio de recoleccion no han tenido mucho desarrollo; actualmente solo
algunas ciudades como el Distrito Federal, Matamoros, Ciudad Juarez,
Guadalajara, Tijuana, Querétaro, entre otras, cuentan con esta infraestructura

(SEDESOL, 1994).

Por otra parte, con respecto a la aplicacién de sistemas de tratamiento de RSU,
autoridades municipales han recibido propuestas de nuevas tecnologias que sin

embargo no han sido implantadas en el pais por diversas razones (incineracion,
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plasma, pirolisis, entre otras). Existen sin embargo experiencias en materia de
produccion de composta y aprovechamiento de subproductos, ésta ultima
utiizando bandas transportadoras y separacion manual de materiales

(SEMARNAT, 2009).

2.9 Marco Juridico de la gestion de residuos solidos en México

2.9.1 Origen de laregulacion de residuos

Desde el origen de la vida, el hombre ha utilizado los recursos naturales para
asegurar su supervivencia. La poblacion humana era entonces muy escasa y
los problemas medio ambientales inexistentes (Aborgase, 2001), sin embargo,
el problema de la generacién de residuos soélidos ha sido siempre su
eliminacion, ya que su presencia resulta mas evidente y su proximidad molesta

(OPS, 2005).

Los problemas se agravaron fundamentalmente al ir creciendo los nucleos de

poblacién y no disponer de sistemas de recogida ni de lugares adecuados para

su almacenamiento (Aborgase, 2001).
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La sociedad quito los residuos de la vista, arrojandolos a las afueras de las
ciudades, a los cauces de los rios o en el mar (OPS, 2005) causando una
enorme proliferacion de ratas, cuyas pulgas Xenopsylla cheapis, provocaron
durante afos la peste bubdnica. Los esfuerzos de las autoridades se centraron
mas en curar la enfermedad que en conocer y profundizar en las posibles
causas que originaban la epidemia. No obstante, se ve la necesidad de
organizar, aunque de forma primaria, la gestion de los residuos producidos en
grandes ciudades con un enfoque basico de prevencion y control de vectores

sanitarios (Aborgase, 2001).

El control de los residuos solidos municipales (RSM) generados por los
habitantes del pais se inicié en la época precortesiana, y la salud publica queddé
legalmente sustentada el 15 de julio de 1891, fecha en que se expidio el primer
cbdigo sanitario elaborado por el Consejo Superior de Salubridad (INE, 2005),
el cual fué establecido en la Ciudad de México el 4 de enero de 1841, estuvo
integrado por cinco miembros titulares, tres eran médicos, uno farmacéutico y el
quinto quimico. Su labor consistia en vigilar la correcta practica del ejercicio de
la medicina y de la farmacia, de llevar a cabo acciones sanitarias en bien de la
poblacién y de realizar estudios de diversas epidemias y estadisticas de

mortalidad (Boletin del Consejo Superior de Salubridad, 1896).
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2.9.2 Regulacion en materia de RS

La jerarquia de los preceptos juridicos en materia ambiental en México, ubica a
la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos con el mayor nivel,
seguido por la Ley General del Equilibrio y Proteccion al Ambiente, y por los
convenios Binacionales y Multinacionales firmados por México vy ratificados por
el Senado de la Republica; el tercer nivel corresponde a los Reglamentos y

finalmente a las Normas Oficiales Mexicanas (INE, 2005).

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos regula el tema de los
residuos en diversos articulos, en particular el articulo 115 fraccion 1l inciso c,
el cual establece como atribucién de los municipios prestar el servicio publico
de limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de residuos. El
articulo 73 fraccion XXIX-G de manera indirecta aborda el tema de la gestion de
los residuos, en el cual establece la facultad al Congreso de la Union para
expedir Leyes que establezcan la concurrencia del gobierno Federal, de los
gobiernos de los Estados y Municipios en el ambito de sus respectivas
competencias, en materia de proteccion al ambiente y preservacion y
restauracion del equilibrio ecoldgico, (Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, 1917) por lo que es en este sentido que el Congreso de la
Union ha intentado regular la materia, pues finalmente la eficacia en la gestidon
de los residuos se relaciona con la contaminacion en los suelos, los recursos

hidricos, y la atmosfera (Cafias, 2006).
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El 12 de marzo 1971 (INE, 2005), se expide la Ley Federal para Prevenir y
Controlar la Contaminacion Ambiental, la cual estableci6 que su principal
autoridad de aplicacion seria la entonces Secretaria de Salubridad y Asistencia

(Villalobos, 2000).

En el afio de 1972, se cre0 la Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente,
dependiente de la Secretaria de Salubridad y Asistencia. En 1982, se cref la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE), cuya Subsecretaria de
Ecologia qued6 encargada de planear y dirigir la politica ambiental; entre los
avances mas importantes que logro la SEDUE, es la promulgacion de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), el 28 de
enero de 1988, (INE, 2003) y reformada en 1996 (INE, 2004). Esta Ley

sustituyo a la Ley Federal de Proteccion al Ambiente (Villalobos, 2000).

En la LGEEPA en su articulo 7, fraccion VI, se menciona que es atribucion de
los Estados la regulacion de sistemas de recoleccidén, transporte,
almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final de residuos solidos e
industriales. ElI mismo articulo en su fraccion Xlll, sefala. vigilar el cumplimiento
de las NOMs en materia de residuos sélidos y el Articulo 8, fraccién IV, Es
responsabilidad de los Municipios, la prevencion y control de los efectos de los

residuos solidos e industriales por las actividades asociadas con su generacion,
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transporte almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final (Barojas,

2002).

La Ley General del equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, en su
capitulo 1V, sobre proteccion y control de la contaminacion del suelo, en su

articulo 134 sefala lo siguiente:

l. Corresponde al Estado y la sociedad prevenir la contaminacion del
suelo;

Il. Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen la
principal fuente de contaminacion de los suelos.

Il. Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos sélidos,
municipales e industriales; incorporar técnicas y procedimientos para
Su reuso Y reciclaje; asi como regular su manejo y disposicién final

eficientes.

El articulo 138 de la LGEEPA sefala que la Secretaria promovera la
celebracion de acuerdos de coordinacion y asesoria con los gobiernos Estatales
y Municipales para fracciones | y I, la implantacion y mejoramiento de sistemas
de recoleccién, tratamiento y disposicidn final de residuos sélidos municipales, y

la identificacion de alternativas de reutilizacion y disposicion final de residuos
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sélidos municipales, incluyendo la elaboracion de inventarios de los mismos y

sus fuentes generadoras.

En su articulo 141, indica que se coordinara con la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial (SECOFI) y Secretaria de Salud (SS) para expedir normas
oficiales mexicanas para la fabricacion y utilizacion de empaques y envases
para todo tipo de productos, cuyos materiales permitan reducir la generacion de
residuos solidos. Finalmente el articulo 158, fraccion V establece que se
impulsara el fortalecimiento de la conciencia ecoldgica, a través de la
realizacion de acciones conjuntas con la comunidad para la preservacion y
mejoramiento del ambiente, el aprovechamiento racional de los recursos

naturales y el correcto manejo de desechos (Secretaria de Ecologia, 2005).

En 1992, desaparece la SEDUE y se crea la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL), la cual incluye en su estructura al Instituto Nacional de Ecologia
(INE). En 1994, con el proposito de contar con una politica ambiental, se
estructura el sector ambiental con la creacion de la Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) (INE, 2003). Sin
embargo, la SEMARNAP y el INE, pueden promover acuerdos de coordinaciéon
y asesoria con los gobiernos estatales y municipales, para instrumentar y
mejorar los sistemas de almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y

disposicion final de estos, incluyendo la elaboracion de inventarios de los
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mismos y de sus fuentes generadoras. Asi mismo dichas instancias pueden

elaborar la normatividad en la materia (Carabias y Cuadri, 1999).

El 25 de abril de 2003, se aprobo la Ley General para la prevencion y Gestion
Integral de Residuos, entrando en vigor en el 2004 (Cortinas, 2006). Esta Ley

regula a lo largo de sus siete titulos:

e La distribucién de competencias y coordinacion entre los tres 6rdenes de
gobierno.

e La clasificacion de los residuos.

e Los instrumentos de la politica de prevencion y gestion integral de los
residuos.

e El manejo integral de residuos peligrosos.

e La prevencion y manejo integral de residuos solidos urbanos y de manejo
especial.

e Las medidas de control y de seguridad, infracciones y sanciones (Diario

Oficial de la Federacién, 2003).

El 30 de Noviembre de 2006 se publica el Reglamento de la Ley General para
la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, este reglamento aparece dos
afos después de la citada Ley (Octubre de 2004), en cuanto a la aplicacion del

Reglamento en articulo uno, sefiala que tiene por objeto Reglamentar la Ley
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General para la Prevencion y Gestion Integral de los residuos, la cual se rige en
todo el territorio Nacional y las zonas donde la Nacion ejerce su jurisdiccion, su
aplicacion corresponde al Ejecutivo Federal por conducto de la Secretaria de

Medio Ambiente y Recursos Naturales.

El articulo 8 es importante ya que contempla la coordinacion de la Secretaria
cuando otras dependencias tengan atribuciones vinculadas al objeto de la
presente Ley (Diario Oficial de la Federacion, 2006). México, preocupado por
mantener un ambiente sano, ha realizado diversos acuerdos a nivel

Internacional.

2.9.3 Acuerdos ambientales bilaterales y multilaterales

La Agenda o Programa 21, documento de la Conferencia de las Naciones
Unidas, sobre el Medio Ambiente y el desarrollo, celebrada en Rio de Janeiro

en 1992, destaca en su capitulo 21, dedicado a la gestion de residuos solidos.

En 1963, durante los gobiernos de los presidentes de México y Estados Unidos,
Adolfo Lépez Mateos y John F. Kennedy, se realiz0 en México la primera
Conferencia Internacional de Sanidad Ambiental, México - Estados Unidos,

donde se propuso la creacion de un Programa binacional de saneamiento
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ambiental, con el propédsito de controlar los desechos soélidos urbanos, y tratar

las aguas residuales de las comunidades fronterizas.

En la XXXIV reunion anual de la Asociacion Fronteriza Mexicano-
Estadounidense de Salud, realizada en Hermosillo Sonora en 1976 se propuso
la creacién de un Programa de Mejoramiento Ambiental México-Estados Unidos
y dos afios después esta propuesta se materializa en un memorandum de
Entendimiento (Garza, 1996).

Los gobiernos de Canada, Estados Unidos y México, acordaron en 1994 la
creacion de la Comision para la Cooperacion Ambiental (CCA), basados en el
Acuerdo de Cooperacion Ambiental de América del Norte formalizado en
Washington y en la Ciudad de México el 16 y 17 de Noviembre 1993
(Protocolo Modificatorio al Acuerdo EU - México, 2002), el proposito de esta
organizacién es ocuparse de los problemas ambientales, los cuales son de gran
importancia para los tres gobiernos por ser factores que son potencialmente
peligrosos para la salud de su poblacién, asi como también contribuir a prevenir
posibles conflictos ambientales derivados de las relaciones comerciales y
promover la aplicacién efectiva de la legislacibn ambiental en los tres paises

establecidos en el acuerdo. La CCA tiene como objetivos estratégicos:

* La busqueda de la sustentabilidad ambiental en mercados verdes.
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* Proteccion regional del medio ambiente. (Comisién de Cooperacion Ambiental

de América del Norte, 1997).

En lo que respecta a los Convenios Bilaterales y Multilaterales en materia de
Residuos Solidos. El Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN)
fue firmado en diciembre de 1992 y entrd en vigor en 1994, y en noviembre de
1993 los Presidentes de Estados Unidos y de Meéxico, firman un acuerdo
bilateral, por medio del cual se establecieron la Comision de Cooperacion
Ecologica Fronteriza (COCEF) y el Banco de Desarrollo de América del Norte

(BDAN), (SEMARNAT, 2006).

La Comisién de Cooperacion Ecoldgica Fronteriza tiene como proposito apoyar
la conservacion, proteccion y mejoramiento del medio ambiente en la regién
fronteriza entre México y Estados Unidos, mediante el desarrollo y certificacion
de proyectos de infraestructura ambiental en los que se aplican conceptos

innovadores de sustentabilidad y participacion comunitaria.

El COCEF, se encuentra facultada para operar en una franja de 100 kilometros
en el lado de Estados Unidos y de 300 kilbmetros en el lado de México, su
mandato incluye proyectos relacionados con manejo de desechos solidos
municipales, residuos peligrosos, conservacion del agua, entre otros (COCEF,

1997).
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La finalidad del Banco de Desarrollo de América del Norte (BDAN) es facilitar el
financiamiento para el desarrollo de proyectos de infraestructura ambiental en la
region fronteriza que han sido certificados por la Comision de Cooperacion
Ecologica ambiental, siendo su objetivo principal del BDAN es mantener el

medio ambiente sano y limpio en la region fronteriza.

En sus actividades, la COCEF y el BDAN dan preferencia a la promocion de
proyectos integrales, sustentables y fiscalmente responsables, en las areas de
residuos sélidos urbanos, aguas residuales y las areas de agua potable, entre
otras (Banco de Desarrollo de América del Norte, 2006). Las dos instituciones
antes mencionadas operan en conformidad con el “Acuerdo entre Gobierno de
los Estados Unidos Mexicanos y el Gobierno de los Estados Unidos de América
sobre el Establecimiento de la Comision de Cooperacion Ecolégica Fronteriza y
el Banco de Desarrollo del Norte que se firmo en noviembre de 1993 (Convenio

constitutivo COCEF y EDAN, 1993).

Debido a la falta de recursos disponibles en la region fronteriza el EDAN
establecio el Programa Ambiental para el Manejo de Residuos sélidos (SWEEP)
cuyo objetivo es apoyar el financiamiento y construccion de proyectos

sustentables de infraestructura para el manejo de residuos solidos.
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Adicionalmente busca fortalecer la capacidad de los municipios para prestar los
servicios de recoleccion, transferencia, transportacion y disposicion final de los
residuos solidos urbanos, de manera sustentable y fiscalmente responsable

(Programa ambiental para el manejo de residuos soélidos, 2006).

2.9.4 Reglamentacion del Estado de Baja California y Municipio de

Mexicali, B. C.

El Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del
Estado de Baja California en Materia de Prevencion y Control de la
Contaminacion del Agua, Suelo y la Atmésfera, en su articulo 4 para efectos de
este Reglamento se define como Residuo cualquier material sdlido o liquido,
generado en los procesos de extraccion, beneficio, transformacion, produccion,
consumo, utilizacion, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlos
nuevamente en los procesos que lo generaron. Este reglamento en su capitulo
IV, sefiala todo lo relacionado con el manejo de residuos soélidos no peligrosos
(Periodico Oficial, 10 de Dic. De 1992). Para dar cumplimiento a lo que
establece esta Ley, se instituyo la Direccion General de Ecologia del Gobierno

del Estado el 2 de Marzo de 1992.

La Direccion de Ecologia, dependencia del Ejecutivo Estatal de Baja California

con facultades para atender y tramitar asuntos relacionados con la preservacion
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y proteccidon del ambiente asi como la prevencion y control de la contaminacion
en la region, se crea el 29 de febrero de 1992, mediante decreto No. 118
publicado en el Periédico Oficial del Estado, por medio del cual se reforma la
Ley Organica de la Administracion Publica del Estado de Baja California
(Programa Estatal de descentralizacion para la Gestion Ambiental de Baja
California, 2002-2006), también se encuentra el Programa Estatal de Proteccion
al Ambiente de Baja California y su relaciéon con el Plan Estatal de Desarrollo

2002-2007.

El Ayuntamiento de Mexicali, publica en el Periddico Oficial nimero 13, el
reglamento para la Preservacion de Aseo Publico en el Municipio de Mexicali,
en el cual se establecen las bases para la prestacion del servicio publico de
limpia, determinando las obligaciones que tendran los habitantes del Municipio
para la preservacion del aseo publico, asi mismo fija las reglas en materia de
aseo publico que deberan observar las personas que se dediquen a la
recoleccion de residuos y las sanciones que se podran aplicar si se incumple el
presente Reglamento (Periédico Oficial, 31 de marzo del 2000). EI Comité de
Planeaciéon para el Desarrollo del Municipio de Mexicali, la Direccion de

Ecologia Municipal reporta lo siguiente:

a) Se elabora un programa de capacitacion para los Agentes de Seguridad

Publica en materia de prevencién de la contaminacién con el objeto de
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que puedan aplicar sus atribuciones contempladas en los reglamentos

(policia verde).

b) Elaborar y promover un programa que contenga acciones directas para
el manejo integral de los residuos soélidos municipales. Logrando la
integracion de la informacion con 10 acciones concretas para la

prevencion y manejo de residuos.

c) Se trabajo en la integracion de las propuestas para la actualizacion del
Reglamento de Proteccién al Ambiente para el Municipio de Mexicali, B.

C. (Zamora, 2006).

2.9.5 Normas Oficiales Mexicanas

En lo que se refiere a la normatividad la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial (SECOFI) publicé una serie de normas donde especifica las técnicas
recomendadas a seguir para la determinacion de las caracteristicas fisico-

quimicas de los residuos municipales.

Las Normas Oficiales Mexicanas son regulaciones técnicas de observancia
obligatoria expedidas por las dependencias competentes, conforme a las

finalidades establecidas en el articulo 40 de la Ley Federal sobre Metrologia y
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Normalizacién, se establece reglas, especificaciones, atributos, directrices,
caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacion,
sistema, actividad, servicio, 0 método de produccién u operacion asi como
aguellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado y
las que se refieren a su cumplimiento o aplicacion (Secretaria de Ecologia,

2005).

En 1996, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion la norma NOM-083-
ECOL-1996 que establece: “las condiciones de ubicacion, hidrologicas,
geoldgicas e hidrogeoldgicas que deben reunir los sitios destinados a la
disposicion final de residuos soélidos municipales, actualmente catalogados

como residuos solidos urbanos.

Finalmente, entra en vigor el 20 de diciembre la Norma Oficial Mexicana NOM-
083-SEMARNAT-2003, la cual representa una fusién del proyecto de norma
PROY-NOM-084-ECOL-1994 y de la NOM-083-SEMARNAT-1996 (Rodriguez,
2006), en donde se establece: especificaciones de proteccion ambiental para la
seleccién del sitio, disefio, construccidén, operacion, monitoreo, clausura y obras
complementarias de un sitio de disposicién final de residuos sélidos urbanos y

de manejo especial.
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La Norma Oficial Mexicana NMX-AA-015-1985, establece el método de cuarteo
para residuos soélidos municipales y la obtencion de especimenes para los
analisis en el laboratorio. Para aquellos residuos solidos de caracteristicas
homogéneas, no se requiere seguir el procedimiento descrito en esta norma

(Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, 1985).

La NMX-AA-016-1984, Esta Norma Mexicana establece el método llamado de
Estufa que determina el porcentaje de humedad, contenido en los residuos
sélidos municipales; se basa en la pérdida de peso que sufre la muestra cuando
se somete a las condiciones de tiempo y temperatura que se establecen en esta

norma, considerando que dicha pérdida se origina por la eliminacion de agua.

NMX-AA-18-1984. Esta Norma Mexicana establece el método de prueba para la

determinacion de cenizas de los residuos sélidos municipales.

NMX-AA-019-1985. Establece un método para determinar el peso volumétrico

de los residuos sélidos municipales en el lugar donde se efectlo la operacién

de "cuarteo".

NMX-AA-021-1985. Establece el método para la determinacién de materia

organica en los residuos sdélidos municipales.
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NMX-AA-022-1985. Establece la seleccidon y el método para la cuantificacion de

subproductos contenidos en los Residuos Solidos Municipales.

NMX-AA-24-1984. Establece el método Kjeldahl para determinar la cantidad de
nitrogeno total contenido en los Residuos Soélidos Municipales. Por este
procedimiento se convierten todos los componentes del nitrégeno oxidados

tales como nitratos y nitritos a nitrdgeno reducido a sulfato de amonio.

NMX-AA-25-1984. La presente norma establece el método potenciométrico
para la determinacion del valor del pH en los residuos solidos. El cual se basa
en la actividad de los iones hidrégeno presentes en una solucién acuosa de

residuos solidos al 10%.

NMX-AA-033-1985. Especifica un método de prueba para determinar el poder
calorifico superior de los residuos solidos municipales, empleando una bomba
calorimétrica de los diferentes tipos para planear y disefiar los sistemas

adecuados de disposicion final de los mismos.

NMX-AA-052-1985. Establece un método de preparaciéon de muestras en el

laboratorio para su andlisis de contaminacion de suelos a causa de los residuos

sélidos municipales.
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NMX-AA-61-1985. Especifica un método para determinar la generacion de
residuos solidos municipales a partir de un muestreo estadistico aleatorio. Para
efectos de aplicacion de esta norma los residuos solidos municipales se
subdividen en domésticos (que son los generados en casas habitacion) y en no

domeésticos (generados fuera de las casas habitacion).

NMX-AA-067-1985. Especifica un método para la determinacion de la relacion
Carbono/Nitrogeno de los Residuos Solidos Municipales, para planear y disefiar

los sistemas adecuados de disposicion final de los mismos.

NMX-AA-068-1986. Especifica un método para la determinacién de Hidrogeno
de los Residuos Sdlidos Municipales, para planear y disefiar sus sistemas de

disposicion final.

NMX-AA-080-1986. Especifica un método para la determinacién del porcentaje
de Oxigeno en Materia Organica presente en Residuos Sélidos Municipales,
gque se evalua por la transformacion a Monoxido de Carbono, que
posteriormente reacciona con Pentoxido de Yodo, formando Yodo absorbido en
solucién alcalina para ser valorada con Tiosulfato de Sodio, con el objeto de

disefiar sus sistemas de manejo y disposicion final.
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NMX-AA-92-1984. Establece el método para la determinacion de azufre
transformandolo en sulfato de sodio mediante el tostado de los residuos sélidos

en presencia de oxilita.

NMX-AA-094-1985. Especifica un método de prueba para determinar el fosforo
total contenido en los Residuos Sélidos Municipales y no es aplicable a
productos que generan soluciones coloridas como son las del tipo denominado

escorias basicas.

2.10 Residuos aprovechables

La valorizacion de los residuos solidos es todo procedimiento que permita el
aprovechamiento de los recursos contenidos sin poner en peligro la salud
humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente

(Veritas, 2008).

Los residuos pueden ser reutlizados o transformados en otro producto,
reincorporandose al ciclo econémico y con valor comercial (Ibarraran, 2003), su
aprovechamiento debe realizarse siempre y cuando sea econdmicamente
viable, técnicamente factible y ambientalmente conveniente (Alcaldia municipal

de Mahates Bolivar, 2004).
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El reciclaje tiene cuatro pasos: recuperar lo reciclable, separar materiales por
tipos, procesar los materiales y usar los productos hechos con material

reciclado (Ponte, 2008).

En México, generalmente las personas que realizan la separacion de material
reciclable en los tiraderos son llamadas pepenadores (Organizacion
Panamericana de la Salud, 2003), sin embargo la infraestructura para el
reciclaje aun es incipiente. El Instituto Nacional de Reciclaje agrupa 2000
pequefias empresas, las cuales recuperan una minima parte de los desechos,
cantidades que oscilan entre 5 y 10% de los 853 gramos que en promedio

genera cada mexicano al dia (Enciso, 2004).

Los aspectos principales a considerar en el reciclaje de materiales incluye: a) la
identificacion de los materiales que se van a desviar de la corriente de
desechos, b) las posibilidades de recuperacion y reciclaje, c) las

especificaciones de los compradores de materiales recuperados (Ponte, 2008).

Sin embargo el modelo para el éxito del Sistema de Reciclaje de Residuos
contempla el enfoque logistico como herramienta fundamental y est4
compuesto por tres elementos: a) los principios guias (aplicaciéon del que
contamina paga), b) las estrategias de las 10 R’s (reordenamiento del proceso

ambiental, reduccion de los residuos, reformulacion de los sistemas de
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fabricacion y distribucion, reutilizacion de los envases y embalajes, reciclaje de
materiales constitutivos, re-fabricacion, revalorizacion con recuperacion de
energia y materiales, reedisefio de los productos, recompensacion economica y
renovacion de concepciones), y c¢) los requerimientos de éxito (identificar
fabricantes, distribuidores, recuperadores, recicladores y los encargados de

disposicion final de residuos) (Cabeza, 2005).

2.10.1 Aprovechamiento de los residuos sélidos organicos (RSO)

2.10.1.1 Alimentacion animal

Una vez tratados adecuadamente los RSO pueden transformarse en una
excelente fuente de alimentacidon animal (porcicultura y piscicultura). Los
beneficios de los alimentos a partir de residuos organicos son algunos de los
siguientes: a) EI alimento cumple con todos los nutrientes fijados y
especificados por la Norma 499, del Comité sobre nutricion animal de la
Academia Nacional de Ciencia de Estados Unidos y reduce los residuos
organicos (basura), b) Cubren la necesidad de alimentacion de los animales
(pollos, cerdos), solucionando las carencias econdémicas y alimenticias ya que

garantiza mayores ganancias (Vidales, 2004).
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2.10.1.2 Compostaje

Es el proceso natural de degradacion biol6gica de materiales organicos (los que
contienen carbono en su estructura), (de origen animal y vegetal por la accién
de microorganismos. Para que el compostaje tenga lugar no es necesario
ningin componente fisico no quimico a la masa de residuos generados en

supermercados (Penido, 2006).

La aplicacion de alternativas para disposicion final de los residuos soélidos, no
se encuentra desarrollada completamente. La Direccibn General de
Normatividad Ambiental (1992), reporta cinco plantas de reciclo-composta para
el tratamiento de residuos sélidos municipales, situados en las ciudades mas
importantes del pais: México, D. F., Tonala, Jalisco; Monterrey, Nuevo Leon;
Oaxaca y Mérida, Yucatan, sin embargo todas presentan problemas de

operacion (SEDESOL, 1994).

Tabla 5. Planta de compost

Lugar Conocimiento de Plantas de Compost

Acapulco Se compro una planta y nunca se instalo

Guadalajara 160 t/turno funcioné 15 afos (cerrada)

Monterrey 160 t/turno funcion6 15 afios (cerrada)
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Villahermosa Inactiva

Oaxaca 80 t/turno. No se sabe si continua funcionando

Toluca Inactiva

Fuente: Guido, 1997

Las principales caracteristicas del compost producido por el compostaje de
residuos generados en supermercados son la presencia de humus y nutrientes
minerales, y su calidad depende de la menor o mayor cantidad de estos

nutrientes (Penido, 2006).

La formacién de composta puede ser una alternativa a considerar (Lopez, 2004)
ya que se utiliza en todo tipo de cultivo, asociado a no fertilizantes quimicos.
Puede ser usado para corregir la acidez del suelo y recuperar areas
erosionadas (Penido, 2006). También pueden utilizarse para la produccién
agricola y el mantenimiento de areas verdes (Centro Internacional de

Investigaciones para el Desarrollo, 2002).

El compost desempeiia un papel importante en calidad de abono de bajo costo

y el biogas producido contribuye a disminuir los costos energéticos del proceso

integral de biodegradacion (Cardona, 2004).
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2.10.2 Experiencias sobre el aprovechamiento de los RSO

En lo que respecta al aprovechamiento de los RSO para alimento animal en
Cuba el Ministerio de Agricultura implement6é dos subprogramas denominados
“materia organica” y “alimento animal” que buscan entre otros aprovechar todas
las fuentes locales de alimentos para alimentacion animal como frutas, semillas

de plantas leguminosas.

En Montevideo, Uruguay se practica la cria de cerdos con RSO. La Facultad de
Veterinaria de la Universidad de la Republica esta desarrollando una tecnologia

de bajo costo para su tratamiento con el fin de eliminar agentes patdgenos.

En Porto Alegre, Brasil 16 criadores de cerdos agrupados en la Asociacion de
Porcicultores se benefician de un programa en el cual el municipio realizé la
recoleccion de los RSO, su tratamiento y transporte a un centro de distribucion
entregando a cada criador 6 kg. de alimentos tratados para animales (Centro

Internacional de Investigaciones para el Desarrollo, 2002).

La viabilidad de recoger residuos organicos de diversos establecimientos de
supermercados para hacer compost y utilizarlos como abono ha sido
demostrada por numerosos proyectos en el mundo entero. En California las

cadenas de supermercados Vons Companies Inc. Y Ralph’s Grocery Company,
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con mas de 585 establecimientos, han reducido un 85 % la generacion de
residuos, transformando los restos en lucrativos productos de marca que
revenden a sus clientes (Worldwatch, 2007). En Tomé, Chile, se implement6 un
plan de utilizacion productiva de RO. El compost generado es usado como
fertilizante en la jardineria. El municipio entrega parte del compost a familias de
escasos recursos para la agricultura (Centro Internacional de Investigaciones

para el Desarrollo, 2002).

2.10.3 Aprovechamiento de los residuos sélidos inorganicos

2.10.3.1 Papel

El papel es un producto de primera necesidad el cual se fabrica desde el siglo Il
(Aguilar, 2004). La fuente mas importante de celulosa para la fabricacion de
papel es la de maderas blandas como pino y abeto, aunque a veces también se
utilizan maderas duras como el 4lamo y el eucalipto. Al reciclar el papel habra
menos residuos, menos vertederos y menos contaminacion. Cada 1000 kg. de
papel recuperado, se ahorra 4 m*® de espacio en un vertedero y se evita la
emision equivalente a quemar 700 litros de gasolina (Asociacion Espafiola de

Fabricantes de Pasta, Papel y Carton, 2007).
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Las fibras secundarias mas comercializadas son los corrugados, los cuales se
utilizan para la fabricacion de cajas corrugadas, sacos y empaques; en segundo
lugar es el papel periddico y el papel para revistas que son utilizados en la

fabricacion de papeles blanqueados y semiblanqueados (Aguilar, 2004).

2.10.3.2 Tetrapak

El Tectan es un material aglomerado, que se utiliza como reemplazo de la
madera, sirve como materia prima para la fabricacion de Tetrapak, su
produccion esta muy difundida en Europa (Inche, 2004). En México, alun no se

recicla a nivel comercial.

2.10.3.3 Plasticos

El plastico como material de envase es considerado ligero, manejable,
moldeable, resistente y econdmico (Cervera, 2003). Alrededor del 60% de los
productos y envases de plastico son consumidos en los comercios, industrias,
agricultura y sectores institucionales. Por lo tanto, el sector comercial, incluye
otros establecimientos distribuidores y mayoristas las cuales representan una

fuente significativa de plasticos a reciclar (Cortinas, 2003).
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2.10.4 Experiencias del aprovechamiento de los Residuos Inorganicos

La industria papelera espafiola es lider en reciclaje en la Union Europea. Por
cada diez kilos de papel que se fabrican en Espafa se utilizan como materia
prima 8,5 kilos de papel usados (Asociacion Espafiola de Fabricantes de Pasta,

Papel y Cartén, 2007).

En Irlanda, se utiliz6 como estrategia en la disminucién de bolsas de plastico lo
siguiente: ¢quiere una bolsa?, cuesta un euro. De esa manera el consumo de
bolsas en supermercados cay6 entre 2002 y 2005 un 95 %. En la actualidad son
pocos los supermercados Irlandeses que dispensan bolsas de plastico, en su
lugar los consumidores compran cestos o bolsas de tela. En Francia el gobierno
prohibié la comercializacién de bolsas de plastico clasicas a partir de 2010, en
su lugar los comercios deben ofrecer a sus clientes bolsas compostables
(hechas con maiz y por lo tanto biodegradables en menos de un mes) o de

carton reciclado, mucho mas ecolégico (Gallego, 2009).
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CAPiTULO III METODO Y MATERIALES

En este capitulo se describe el proceso sistemético de elaboracién de este
trabajo de tesis. La investigacion se realiz6 en su totalidad en la ciudad de
Mexicali, Baja California. Especificamente se trabajé en la descripcion del
sistema de generacidon, manejo y valorizacion de los desechos sélidos
generados en supermercados en esta ciudad, para proponer acciones de
reciclaje y aprovechamiento de los residuos buscando minimizar el impacto
ambiental. EI método seguido consisti6 en nueve etapas las cuales se

describen a continuacion.

Etapa 1. Revision bibliografica

Se consultaron fuentes graficas y medios electronicos, (Taborga, 1982) con la

finalidad de conocer con mayor profundidad el tema a investigar, asi como

detectar otras variables relacionadas con el mismo (Ibafiez, 1997).

Etapa 2. Definicion de la poblacion a estudiar
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Debido a la gran variedad de tipos y tamafios de establecimientos de comercios
que se manejan bajo el nombre de supermercados, por ejemplo
megamercados, hipermercados, bodegas y clubes de membrecia (ANTAD,
2002) fue necesario definir las caracteristicas que tendrian los comercios que

se analizaron en esta investigacion.

Para definir la poblacion a estudiar y con el fin de que los datos que arroje esta
investigacion sean de utilidad se entablaron platicas con el director de ecologia
municipal, de esta manera se evidencio la necesidad de conocer el manejo de
los residuos en los supermercados dejando fuera las llamados “abarrotes” o
“minimercados”, “club de membrecias”, “bodegas” entre otros. Los criterios para

la eleccion de la poblacion fueron los establecidos en la definicion de

supermercado que son:

e Establecimientos minoristas de venta de productos de gran consumo
(alimentacion seca, perecederos, abarrotes, aseo personal, limpieza del
hogar, etc.) que utiliza la técnica de venta en autoservicio (Campayo,
2002), siendo esta un sistema de ventas al consumidor que exhibe
productos y articulos en forma abierta, clasificandolos por categorias y

tipos (ANTAD, 2008).

El cliente toma directamente los productos de los expositores o

estanterias, los examina, los compara, los agrupa y los transporta hacia
74



la salida del establecimiento donde paga el importe total de su compra en
las cajas de salida (Peris, 1996), con sistema Punto de Venta a la salida.

Ofrecen la mayor atencion con la menor intervencion del personal.

e Con una superficie que oscila entre 501 a 4,500 m? de piso de venta

aproximadamente (ANTAD, 2008).

Etapa 3. Identificacion y seleccion del objeto de estudio

a) Se elabord un padron de supermercados localizados en la ciudad
de Mexicali, B. C. que cumplieron con los criterios mencionados
en la etapa anterior, de esa manera se obtuvo su ubicacion
geografica exacta, asi como los datos basicos (nombre del
gerente regional y encargado de sucursal, direccion, teléfono,
entre otros) que ayudaron a contactar a las personas clave en

cada una de las sucursales.

b) Se llevé a cabo una entrevista estructurada o dirigida (Eyssautier,
2002) con los gerentes regionales y encargados de sucursales de
supermercados con la finalidad de explicarles en qué consiste el

estudio y se solicitdé su aprobacion para participar.
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Etapa 4. Disefio, validaciéon y aplicacion de instrumentos a gerentes de

supermercados, recolectores de residuos y encargados de empresas

recicladoras.

a)

b)

Se disefid un instrumento de medicidén con el objeto de conocer
las caracteristicas y cantidades de los desechos que generan los
supermercados, e identificar el material potencialmente reciclable

para su aprovechamiento.

La encuesta se aplicé a los 39 encargados de cada una de las
sucursales de supermercados que cumplieron con los requisitos,
se determind que el tamafio de la poblacion es de 42
supermercados, con un error estandar de 0.013 y el contexto de
aplicacion de la encuesta fue autoadministrada (Hernandez,

2006).

Se elabord y validoé una encuesta dirigida a los recolectores para
conocer la cantidad de los desechos sdlidos potencialmente

reciclables generados en los supermercados.

El instrumento de medicibn mencionado en el inciso anterior,
(Hernandez, 2006) se aplic6 a 77 recolectores de desechos

sélidos generados en los supermercados de la ciudad de Mexicali,
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donde 26 son recolectores contratados por diversas compaiiias,
cuatro recolectores de centros de rehabilitacion, 22 pepenadores y
25 recolectores particulares donde se corroboré si cuenta con

permiso legal para llevar a cabo dicha actividad.

Con la aplicacion de este instrumento, se obtuvo informacion
acerca de la cantidad de residuos que recolectan, en cudles
sucursales de supermercados recolectan, el tipo de manejo de

residuos y las condiciones bajo las cuales lo realizan.

d) Asi mismo se disefd, validdé y aplicO encuestas a gerentes de
empresas dedicadas a la recoleccion de residuos en
supermercados como: Pro-Rec; Reciclados Northest Baja S.A. de
C.V., Pro carnes; fabrica de papel San Francisco; Corrugados de
Baja California S.A. de C.V. y a Sistemas de Compactacién de
Residuos en Mexicali, B.C. (SISCON) con el objeto de conocer el
tipo de residuos que recolectan, las caracteristicas que debe tener
el material para ser aceptado y la cantidad de residuos que

reciben diariamente.

Etapa 5. Caracterizacion
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En la localidad, se han realizado diversos estudios de caracterizacion en el
sector domiciliario, sin embargo en el sector comercial (Colomina, 2007), mas
especificamente en sector supermercados se desconocen las caracteristicas y
cantidades que se generan de RS ya que hasta la fecha no se han realizado

éste tipo de estudios en este sector.

Lo importante de una caracterizacion es que se trata de un método que permite
conocer la composicion de los residuos solidos y este conocimiento permitira
planear una mejor gestion, logrando a su vez una optimizacion de los recursos
disponibles para tales efectos. También servira para que el Ayuntamiento de
Mexicali, cumpla con lo dispuesto en la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de residuos solidos con la verificacion del plan de manejo de

residuos sélidos que toda cadena de supermercados debe contar.

En los supermercados no es posible aplicar la toma de muestras bajo la técnica
de cuarteo (NMX-AA-015-1985) debido a que no es factible homogenizar los
residuos y tomar una muestra uniforme. Por esta razon se decidié realizar un

muestreo de peso “in situ” de acuerdo a la Norma (NOM-AA-019-1985).

La medicidén se realizé llevando la balanza al sitio de disposicién temporal de
residuos dentro de cada sucursal de supermercado, donde cada jefe de
departamento acercaba los residuos generados antes de ser depositados en el

contenedor, los residuos se separaban por subproducto y se colocaban en la
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bascula restandoles la tara y se anot6 el resultado en una hoja de registro,
siguiendo el formato de registro de subproductos de la Norma Oficial Mexicana

(NOM-AA-022-1985).

La adecuacion del formato se realizé de acuerdo a la predominancia del tipo de
residuos que se encontraron, ya que algunos de los rubros contemplados en
este formato de registro de la norma estuvieron ausentes o las cantidades
encontradas fueron minimas (Buenrostro, 1999). De esta manera se pudieron
caracterizar todos los residuos generados en una jornada de actividades dentro

de cada sucursal de supermercado.

La cuantificacion de residuos se llevo a cabo en tres sucursales de
supermercados, pertenecientes a una cadena local, una regional y una

nacional.

La valoracién se realiz6 de esta manera, ya que después de analizar los
resultados de los instrumentos aplicados a los encargados del manejo de
residuos en los supermercados, se pudo constatar que el tipo de manejo es
homogéneo entre cada cadena comercial, por lo que no serd necesario
realizarse en cada una de las sucursales. La caracterizacion se realizé durante
una semana continua en cada sucursal, desde que iniciaban las operaciones en

el area de recibo aproximadamente a las 5:00 AM hasta las 10:00 PM que
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cerraban el area, de esa manera se asegur6 que todos los residuos que salian

se contabilizaran.

Una vez realizadas las etapas anteriores se compararon las cantidades y la
composicion de los RS generados en las diversas cadenas de supermercados,
obtenidas de las encuestas aplicadas a los gerentes de sucursal y a los

recolectores de sus residuos.

Etapa 6. Observaciones “in situ” del manejo de los residuos dentro de las
sucursales de supermercados

Se realizo un estudio basado en la observacion directa en cada una de las tres
sucursales de las diversas cadenas de supermercados localizados en la ciudad
de Mexicali, con el objeto de conocer las caracteristicas de los subproductos
gue puedan ser comercializados, su calidad (SEDESOL, 1999) y procedimiento

realizado desde que se genera el residuo hasta que se tira al contenedor.

Etapa 7. Estrategias para la planeacion eficiente del manejo de los desechos

sélidos en supermercados de la zona urbana de Mexicali.

Se llevé a cabo un andlisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades y

amenazas (FODA), ya que es una herramienta esencial para llevar a cabo el
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proceso de planeacion estratégica, la cual proporcioné informacion para la
implementacion de acciones y medidas correctivas en el manejo de los

desechos en los supermercados.

Para llevar a cabo el proceso de analisis (FODA) se consideraron factores
econdmicos, politicos, sociales y culturales que representan las influencias del
ambito externo del manejo de los desechos generados en los supermercados
de la zona urbana de Mexicali, los cuales inciden sobre su quehacer interno ya
gue potencialmente pueden favorecer o ponen en riesgo el cumplimiento de los
lineamientos legales a los cuales esta obligado el supermercado. La prevision
de estas oportunidades y amenazas proporcionaron las herramientas para crear
anticipadamente escenarios que permitan reorientar el rumbo del manejo de los

desechos. A través del andlisis FODA se realiz6 lo siguiente:

- Se analiz6 el marco juridico, en el cual est4d obligado el
supermercado a respetar en el manejo de sus desechos.

- Se realiz6 un diagnéstico para la construccién de estrategias
gue permitieron reorientar el adecuado manejo de los residuos
al identificar la posicién actual y la capacidad de respuesta del

supermercado.
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De esta forma el proceso de planeacion estratégica se considerd funcional ya
que atenderad puntualmente el aprovechamiento de las oportunidades para

alcanzar el eficiente manejo de los desechos.

Etapa 8. Alternativas de tratamiento y recuperacion de material reciclable

La minimizacion, el reuso y el reciclaje son una posible via de tratamiento de la
basura generada en los supermercados. El reciclaje es una de las variantes que
podran utilizarse para que algunos de los desechos regresen al circuito
comercial, y ademas una de las maneras de preservar los recursos naturales no

renovables. Para la realizacion de éste, se analiz6:

- Tipos de material reciclable que son desechados por los
supermercados

- Existencia de empresas en la recoleccion de material reciclable

- Caracteristicas que debe cumplir el desecho para ser un
material reciclable

- Viabilidad econémica para el sector empresarial

- Transformacion del desecho reciclable a producto final.

Etapa 9. Interpretacion y analisis de datos
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a) Para llevar a cabo el andlisis de los datos obtenidos por los
diversos instrumentos de medicion se utilizaran herramientas

estadisticas (Schmelkes, 1998).

b) El porcentaje en peso de cada uno de los subproductos se
determinara con base a la relacion PS = (GL/G) x 100, donde PS
= Porcentaje del subproducto considerado, GL = Cantidad de
subproducto en kilogramos, G = Cantidad total de la muestra en

kilogramos.

Materiales

Los materiales utilizados en la caracterizacion en cada una de las tres
sucursales fueron segun la norma NOM-AA-19-1985, con algunas variantes

gue consiste en:

- Una bascula

- Guantes de carnaza
- Mascarillas

- Botas de hule

- Escoba

- Recogedor
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Mandil de vinil

Toallitas desinfectantes

Guantes de latex

Papeleria y varios necesarios para la operacion (cédula de informe de

campo, pluma, marcadores, calculadora; entre otros).
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CAPITULO IV RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados del analisis de la informacion que
se llevdo a cabo de los instrumentos de medicion y de la caracterizacion
realizada a tres supermercados localizados en la ciudad de Mexicali,

correspondientes a una cadena de supermercados local, regional y nacional.

Los gerentes de las 39 sucursales a quienes se aplicaron las encuestas
respondieron que el residuo que genera en mayor proporcion es el cartén con
45 % y proporcionaron el peso aproximado de RS, representando 31 % como
se muestra en la Figura 4. Sin embargo, desconocen cuales son los residuos
gue se consideran basura, asi como el porcentaje correspondiente a basura

organica e inorganica, ya que ellos no separan ni pesan los desechos.

Composicién de residuos s6lidos generados diariamente,
segun los gerentes

8 %

m Cartén
31% m Plastico

u Cebo de carne
m Organicos

E Basura

® Madera

8 %

6% 2%

Figura 4. Porcentaje en peso por tipo de residuo solido generado en
supermercados, segun gerentes de diversas sucursales, localizadas en la
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ciudad de Mexicali. (Fuente: resultados obtenidos de aplicacion de encuestas a
gerentes de supermercados)

Cuando se inicié la aplicacion de encuestas a recolectores de residuos sélidos
en los supermercados, se encontr0 que existen diferentes categorias de

recolectores, las cuales se mencionan a continuacion:

e Recolectores contratados por alguna compafia.

¢ Recolectores registrados como personas fisicas, denominado “recolector
particular”.

e Recolectores que no estan registrados por ninguna autoridad para
realizar esa labor.

e Pepenadores (personas que recolectan residuos en poca cantidad,
dentro del contenedor, sin autorizacion de la empresa).

e Recolectores que pertenecen a instituciones no gubernamentales, sin

finalidad de lucro y recolectan comestibles dentro de los supermercados.

El total de residuos generados en todas las sucursales de supermercados

localizadas en la ciudad de Mexicali, segun los recolectores es de

aproximadamente 247,431.80 kg/semana.
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Se observO que solamente los recolectores empleados por compafias
registradas, contaban con uniforme y guantes especiales para la recoleccion de

los residuos mas no con cubrebocas.

Al comparar las cantidades de residuos que se generaron entre las diferentes
cadenas de supermercados, segun los datos proporcionados por los gerentes y
los recolectores, se encontré que de las siete cadenas localizadas en la ciudad
de Mexicali (Fig. 5), Casa Ley es muy similar en cuanto a la cantidad de
residuos producida y las estimaciones. Por el contrario, en las cadenas
Calimax, Ferbys, Bodega Aurrera y Wal-Mart se encontrd que la estimacion de

residuos proporcionada por los recolectores es mayor.

Cantidad de residuos solidos (kg/Semana)
Recolectores vs Gerentes

80000

60000

m Cantidad residuos
segun recolector

40000

m Cantidad residuos
segun gerente

Figura 5. Comparacion de la cantidad total de residuos generados por cadena
de supermercados localizados en Mexicali; estimaciones segun recolectores y

gerente
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Después de conocer los tipos de residuos solidos que generan en cada una de

las sucursales en las que se realiz6 la cuantificacion, se procedido a comparar

las cantidades de RS que los gerentes mencionaron que se generaban en la

sucursal a su cargo. En el Tabla 6 se muestra un comparativo entre la

informacion proporcionada por el gerente del supermercado y la caracterizacion

in situ (kg/semana).

Tabla 6. Residuos solidos en el area de estudio (comparativo entre la

informacion proporcionada por el gerente del supermercado y la caracterizacion

in situ, kilogramos/semana)

Tipo

Supermercado
Cadena regional

Supermercado
Cadena local

Supermercado
Cadena Nacional

Informacion . Informacion . Informacion .
de Cantidad Cantidad Cantidad
residuo del ) del ) del )
Caracterizada Caracterizada Caracterizada
Gerente Gerente Gerente
Cartén 5,250 5,375 400 1,342.5 2,800 3,521.65
Madera Desconoce 6.93 Desconoce 76.73 Desconoce 3,447.89
Plasticos Desconoce 338.65 Desconoce 27.67 150 225.89
Organico | Desconoce 4,181.99 250 711.31 2,100 1,834.81
Cebode | o onoce 95.63 150 3,624.9 200 215.08
carne
Basura 1,000 1,925.04 300 1,032.52 2,100 1,139.58

Fuente: encuestas aplicadas a gerentes de tres sucursales y caracterizacion in

situ
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En la Figura 6 se muestran las diferencias en cantidad de residuos segun tres
fuentes: recolectores, gerentes o encargados de sucursales y la caracterizacion

realizada en tres sucursales de cadenas diferentes.

Se observa que en las cadenas de supermercados regional y local existe una
gran diferencia entre las cantidades de residuos sefaladas por los gerentes y
recolectores con respecto a la medicion realizada, lo cual indica el
desconocimiento de la generacion y composicion de los residuos. En la cadena
de supermercado nacional, la cantidad caracterizada de residuos es menor que
lo indicado por el gerente de la sucursal; esto se debe a que los empleados

anotan cantidades mayores de residuos a las que realmente tiran al contenedor.
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Comparacién de cantidad de residuos solidos en una
cadena de supermercados regional, nacional y local
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Recolector
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Figura 6. Comparaciéon de cantidad de residuos sélidos generada segun
recolectores, gerentes de supermercados y la caracterizada in situ en tres

supermercados

En cuanto a las observaciones que se realizaron in situ del manejo de los
residuos solidos se encontrd que éste difiere de una cadena de supermercados

a otra.

Durante la evaluacion en tres sucursales de supermercados —correspondientes

a una cadena local, una regional y una nacional—, se encontr6 que existe una
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diversidad de residuos so6lidos que se generan en cada una de las sucursales y

su manejo difiere de una a otra.

En un supermercado de cadena nacional se observdé que los residuos,
generalmente frutas y verduras, que representan aproximadamente el 8 %, asi
como algunas mermas, son colocados debajo de las cajas y en la parte superior
colocan organicos en mal estado. El guardia a su vez soOlo se encarga de
revisar el cuerpo del empleado y observa de manera superficial lo que se

desecha en el contenedor.

En el supermercado de cadena regional, la mayor parte de los residuos que se
generan —salvo el cartdn, cajas de carton enceradas, algunas cajas de plastico
y cajas de madera—, el 55 % restante se mezcla con otros residuos y lo tiran en
el contenedor. Incluso productos, que ellos consideren de merma, son

desechados antes de caducar.

Los residuos de frutas, verduras, carnes, pescados y embutidos, son
despedazados con una pala y dispuestos en un contenedor junto con
insecticidas y productos de cuidado personal. El contenedor en esta sucursal se
encuentra afuera del area de recibo, donde se observé en repetidas ocasiones
a “pepenadores” que trataban de obtener del mismo algunos residuos

comestibles. El contenedor es un compactador, el cual posee un desagie de
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lixiviados que se van directamente al drenaje; el desagiie es bombeado por lo

menos dos veces a la semana ya que se tapa y emite olores desagradables.

En el supermercado de cadena local, el residuo que mas se genera es el cebo
de carne, el cual es recolectado por una empresa para ser reutilizado como
aceites y venderlo a otras compafias para fabricar comida para perros y
producir jabon. En cuanto a los residuos de frutas y verduras todavia en buen
estado, es donado a centros de rehabilitacion, al igual que en el supermercado

de cadena nacional. El contenedor se encuentra dentro del area de recibo.

Se utilizé como herramienta el FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas), para obtener un diagnostico preciso del manejo de los residuos
sélidos dentro de los supermercados, obteniendo como resultado lo que se

muestra en el Tabla 7.
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Tabla 7. Matriz FODA

FF1. Evita sanciones y mala publicidad |FD1. No existe un sistema establecido

si cumple con la normatividad. para la emision de residuos.

FF2. Ahorro en costos de FD2. Desconocimiento de las empresas
capacitacion que se dedican a la recoleccion.

FF3. Eleccion del mejor precio y servicio |FD3.Los encargados desconocen los
en |a recoleccion de residuos sélidos. subproductos de rs que pueden ser
FF4.Las cadenas de supermercados |valorizados y las cantidades que generan.
cuentan con recursos econémicos para  |FD4. No solicitan la licencia al recolector.
crear empresas de aprovechamiento de  |FD5. No cuentan con planes de manejo de
residuos scélidos. rs.

* Cumpliendo con la normatividad en
gestién de residuos, obtiene la
aceptacion de la comunidad (clientes
potenciales).

*El recurso economico que ahorraen
capacitacion de empleados, se puede
invertir para crear empresas que
valoricen los residuos que genera la
misma cadena de supermercados.

* Verificar que el recolector de rs cuente
con licencia ambiental vigente, para
evitar sanciones por parte de la
autoridad.

*Proporcionar a los empleados que
manejan rs el material y equipo
necesario para evitar accidentes,
incapacidades, sanciones e
indemnizaciones.

Fuente: Observacién in situ realizada en diversas cadenas de supermercados

localizados en la ciudad de Mexicali, 2009

Durante el analisis realizado utilizando como herramienta el FODA se
encontraron las siguientes fortalezas en las diversas cadenas de
supermercados: a) deben sensibilizar y capacitar a sus empleados en la
separacion de subproductos generados en cada sucursal, asi mismo, b) deben
elaborar programas y procedimientos adecuandolos a sus necesidades vy, c)
asignar a una persona que verifique el correcto manejo de los mismos.

En lo referente a sus debilidades, algunas cadenas de supermercados

mostraron poco interés en el manejo de sus desechos ya que de manera
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indiscriminada tiran los residuos al contenedor, debido al desconocimiento que

éstos pueden ser valorizados, convirtiéndolos en una fortaleza.

Se encontré que las debilidades en los supermercados son que el encargado
del area de recibo debe verificar la licencia de cada uno de los recolectores de
residuos para evitar venderlos a cualquier persona, ya que en caso de que la
autoridad competente compruebe anomalias al respecto se puede hacer
acreedor a una sancion creando ante sus clientes una mala imagen de su

empresa.

El encargado de recibo debe conocer las cantidades y tipos de residuos que se
generan en su sucursal, si ocurriera esto, estas debilidades se convertirian en
fortalezas ya que el supermercado podria disefiar su plan de manejo y cumplir
con lo que sefala la Ley General para la Prevencion y Gestion de Residuos

Solidos.

También se encontrd una debilidad en las diversas cadenas de supermercados
ya que estas no proporcionan a los empleados el material y equipo necesario
gue requieren para proteger su salud al manejar los desechos, sin embargo,
esta se puede convertir en una fortaleza evitando ausencias del personal,
pagos por indemnizaciones 0 sanciones por parte de la autoridad competente.

Los tres supermercados pertenecientes a una cadena -local, regional y

nacional- estan dejando de percibir ingresos adicionales ya que no separan
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adecuadamente cada uno de los subproductos de residuos que generan, sin
embargo, el unico residuo que venden es el carton ya que es el que les

proporciona mayores ganancias como se indica a continuacion.

La cadena de supermercados regional vende el carton a una compafia
recicladora, obteniendo sélo en una de sus sucursales un ingreso anual de
$ 141,900.00 pesos, sin embargo, esta sucursal tira al contenedor anualmente

la cantidad de $ 44,394.72 pesos M.N. como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Ingreso aproximado anual que podria obtener una cadena de
supermercados regional si realizara la separacion de sus residuos

Ingreso anual

Ingreso
. en una
Preciode semanal Ingreso
sucursal de ;
. compra en una aproximado de
Cantidad una cadena
Subproducto por sucursal una cadena
(kg/semana) | . de .
kilogramo de cadena supermercado regional en
(M.N.) regional pern Mexicali (M.N)
regional
(M.N.) (M.N.)

Carton 5,375.00 0.55 2,956.25 141,900.00 1,277,100
Papel oficina 48.54 0.50 24.27 1,164.96 10,484.64
Papel 95.27 1.30 123.85 5,944.50 53,500.50
periodico
PET 40.84 1.75 71.47 3,430.56 30,875.04
Plastico 107.83 1.35 145.57 6,987.38 62,886.42
filmico
Plastico PS 31.42 1.40 43.98 2,111.04 18,999.36
Plastico 134.54 2.50 336.35 16,144.80 45,303.20
HDPE
Bote 13.63 11.50 156.75 7,524.00 67,716.00
aluminio
Lamina 22.65 1.00 22.65 1,087.02 9,783.18
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Total 3,881.14 186,294.72 1°676,648.34

Fuente: Recicladora Rasa; Reciclados North West Baja; Fabrica de papel San
Francisco, Recicladora Baja y Zahori S. A. de C. V.; Recicladora TNT,
Materiales reciclables, S. A. de C.V; Recicladora de metales Vazquez, 20009.

En la Tabla 9 se observa que la cadena de supermercados nacional vende el
cartdon a una compafia recicladora, obteniendo sélo en una de sus sucursales
un ingreso anual de $ 121,075.00 pesos, sin embargo, esta sucursal tira al

contenedor anualmente la cantidad de $ 31,011.00 pesos M. N.

Tabla 9. Ingreso aproximado anual que podria obtener una cadena de
supermercados nacional si realizara la separacién de sus residuos

Ingreso anual

Ingreso en una Ingreso
Precio de semanal en sucursal de ap(rjoximado
: una e una
Subproducto Ca(nktuglad Cﬁm)prrzrﬁgr sucursal de U@ (azzdena cadena
9 9 cadena nacional en
(M.N.) . supermercado O
nacional nacional Mexicali
(M.N.) (M.N.) (M.N)
Carton 3411.50 0.55 1876.33 90063.84 270191.52
Papel oficina 41.21 0.50 20.61 089.28 2967.84
Papel 51.69 1.30 67.20 3225.60 154828.80
periodico
PET 10.71 1.75 18.74 899.52 2698.56
Plastico 112.83 1.35 152.32 7311.36 21934.08
filmico
Plastico PS 3.50 1.40 4.90 235.20 705.60
Plastico 118.65 2.50 296.63 14238.24 42714.72
HDPE,
LDPE
Bote 5.68 11.50 65.32 3135.36 9406.08
aluminio
Lamina 20.35 1.00 20.35 976.80 2930.40
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Total 2,522.40 121,075.20 508,377.60
Fuente: Recicladora Rasa; Reciclados North West Baja; Fabrica de papel San
Francisco, Recicladora Baja y Zahori S. A. de C. V.; Recicladora TNT,

Materiales reciclables, S. A. de C.V; Recicladora de metales Vazquez, 2009

En la Tabla 10 se observa que la cadena de supermercados local vende el
cartdon a una compafiia recicladora, obteniendo sélo en una de sus sucursales
un ingreso anual de $39,280.00 pesos, sin embargo, esta sucursal tira al

contenedor anualmente la cantidad de $ 3,838.00 pesos M.N.

Tabla 10. Ingreso aproximado anual que podria obtener una cadena de

supermercados local si realizara la separacion de sus residuos

Ingreso Ingreso anual Inareso
, semanal en en una ar
Precio de una sucursal de aproximado
Cantidad compra por de una
Subproducto (k) kilogramo sucursalde  unacadena ..o \ocq
cadena de L
(M.N.) en Mexicali
local supermercado (M.N)
(M.N.) local (M.N.) '
Cartén 1342.50 0.55 738.38 35,442.24 70,884.48
Papel oficina 12.76 0.50 6.38 306.24 612.48
PET 7.75 1.75 13.56 650.88 1,301.76
Plastico 9.62 1.35 12.99 623.52 1247.04
filmico
Plastico 10.38 2.50 25.95 1,245.60 2,491.20
HDPE,
LDPE
Bote 1.59 11.50 18.29 877.92 1,755.84
aluminio
Lamina 2.78 1.00 2.78 133.44 266.88
Total 818.33 39,279.84 78,559.68
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Fuente: Recicladora Rasa; Reciclados North West Baja; Fabrica de papel San
Francisco, Recicladora Baja y Zahori S. A. de C. V.; Recicladora TNT,

Materiales reciclables, S. A. de C.V; Recicladora de metales Vazquez, 2009

En la Figura 7 se muestra que realmente solo el 4 % de todos los residuos
generados en tres sucursales de supermercados son los que deberian de llegar
al relleno sanitario, siempre y cuando los demas materiales se separen

correctamente para su reutilizacion y reciclaje.

Porcentaje de residuos generados, segun su tipo en tres
supermercados

4%

= Organicos
® Residuo potencialmente
reciclable

® Basura orgéanica

® Basura inorganica

Figura 7. Porcentaje de la cantidad en kg/semana de residuos solidos por tipo
generados en tres supermercados. Fuente: resultados de la caracterizacion

realizada en verano de 2008

En la Figura 8, se observa que los residuos que se generan en mayor cantidad,

son los residuos organicos que consisten en frutas, verduras, comidas
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preparadas, desechos de carnes, desperdicios de panaderia y area de
tortilleria, se pueden utilizar como abono organico (los dos primeros),
incluyéndose para este fin la basura organica (cascaras de pifia, elote, naranja,
entre otros), alimento de animales o incluso, si todavia es consumible se podria
donar a alguna instituciéon. En cuanto al residuo que es reciclable se observa
que se genera en mayor proporcioén en la cadena de supermercados regional y
nacional. La basura no recuperable, es la que se genera en menor proporcion

en las tres cadenas de supermercados.

Cantidad de residuos generados
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© 6000 1 |
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2 " o
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£ 3000 _ ~ mCadena regional
> 2000 +~
° 1000 V7 :' Cadena local
z
. : -—. @~ & Cadena nacional

Organicos Residuo Basura Basura
reciclable organica inorganica

Figura 8. Cantidad en kg/semana de residuos generados en cadena regional,
local y nacional de supermercados. Fuente: resultados de la caracterizacion

realizada en verano de 2008

Durante la caracterizacion se encontré que existe una diversidad de residuos

sélidos que pueden reciclarse en cada una de las sucursales estudiadas. Se
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encontré diferentes tipos de plastico como: botellas PET, film, envoltura de
productos, cubetas, recipientes de productos de limpieza, bolsas de mandado y
s6lo en el supermercado perteneciente a una cadena regional se encontraron
ganchos de plastico como se muestra en la Figura 9; los diferentes tipos de
papel son: papel de oficina, archivo muerto, carton de huevo, papel periodico de
ofertas y papel para envolver fruta (Figura 10); también se generan residuos
organicos como: desperdicios de comidas, cebo de carne, pan, tortillas, entre
otros, como se muestra en la Figura 11. En cuanto al cebo de carne, se genera
en mayor proporcion en la cadena de supermercados local (Figura 12), ya que
la carne de venta es mas selectiva que en las otras dos cadenas de
supermercados, encontrandose en éstas Ultimas que el cebo lo incluyen en

mayor proporcién en la carne de venta e incluso lo venden como tal.
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Tipos de pléasticos en kg. generados en tres supermercados
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Tipos de pléasticos

Figura 9. Cantidad en kilogramos/semana de diversos tipos de plasticos
generados en tres sucursales de supermercados. Fuente: resultados de la
caracterizacion realizada en verano de 2008
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Tipo de papel generado en tres supermercados
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Figura 10. Cantidad en kilogramos/semana por tipo de papel generado en tres
sucursales de supermercados. Fuente: resultados de la caracterizacion
realizada en verano del 2008
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Salchichoneria
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Figura 11. Cantidad en kg/semana de residuos organicos, generados en una

cadena nacional y regional de supermercados. Fuente: resultados de la

caracterizacion realizada en verano del 2008
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Porcentaje de cebo de carne
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Figura 12. Porcentaje de cebo de carne generada en tres cadenas de

supermercados

La Secretaria de Proteccion al Ambiente de Baja California, proporciono un
listado de recicladoras localizadas en la ciudad de Mexicali, sin embargo, se
encontré que aproximadamente el 90 % de estas empresas funcionan como

centros de acopio y no como recicladoras.

En Mexicali existen diversas empresas que se dedican al acopio de diversos
residuos, para posteriormente ser revendidos a empresas recicladoras. Sin
embargo, es mas comun encontrar empresas que se dedican a la recoleccion
de cartdon como Papelera San Francisco y Corrugados que se dedican al acopio

para posteriormente reciclar, también se encuentra la empresa SISCOM la cual
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se dedica al acopio para posteriormente exportar el cartdon a otros paises. Sin

embargo, para que un residuo sélido se acepte en un centro de acopio 0 una

empresa recicladora se requiere que los materiales cumplan con ciertas

especificaciones como se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11. Especificaciones de compra de los diversos residuos que solicitan las

recicladoras

Subproducto

Carton

Papel periddico de
ofertas

Papel

Latas de aluminio

Vidrio

Tetra pack

Plastico

Cebo de carne

Especificaciones de compra
Seco, limpio, sin grapas gomas ni lazos
Limpio y seco
Limpio, seco, sin pegamentos, sin grapas Yy
separado por tipo

Secas, sin mezclas de otros residuos vy
compactadas

Envases limpios, separados por color, quitar las
tapas o elementos metélicos, desprender etiquetas
y que no se encuentren rotos o astillados.

Abrir totalmente un lado del envase, enjuagar,
dejar escurrir y compactar

Limpios, secos retirar etiquetas y la tapa plastica

Limpio, no contaminado con otras substancias y
refrigerado

Fuente: Instituto Nacional de recicladores A.C., 2007, SEDESOL, 2005 y

algunas recicladoras localizadas en la ciudad de Mexicali, B. C.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y DISCUSIONES

El andlisis de generacion determind una subestimacion por parte de los
gerentes de sucursales, de las cantidades de residuos sélidos producidas en los

sitios de estudio.

El andlisis de generacion, determind6 una diferencia en la cantidad y
composicion de los residuos sdlidos, entre las diferentes tiendas, objeto de
estudio, lo cual confirma, la influencia del tipo de bienes comercializados y el

monto de ventas en la generacion de los residuos solidos.

El manejo de los residuos solidos difiere de una cadena a otra de

supermercados.
Las Normas Oficiales Mexicanas NMX-AA-019-1985 y la NMX-AA-022-1985 no
son aplicables para muestrear y cuantificar los residuos sélidos que se

producen en estos sitios.

Alrededor del 70% de los residuos solidos que se producen en el area de

estudio, son materiales susceptibles de reciclar.
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Las diversas cadenas de supermercados tienen como funcién principal, recibir
utilidades por sus ventas, sin realizar la separacion de los residuos desde la

fuente.

Los gerentes de los supermercados desconocen las cantidades y tipos de
residuos que generan, ya que una vez comparada con la caracterizacion in situ,
existe gran diferencia en la informacion proporcionada por éstos con la
medicion que se realizo, ya que en ninguno de los tres supermercados pesan la
basura, y consideran algunos residuos que pueden ser reciclados como los
diferentes tipos de plasticos (PET, film, envoltura), aluminio, diversos tipos de

papel como basura que depositan sin ningan control al contenedor.

El 4 % de todos los residuos generados en las tres sucursales de
supermercados son los que deberian de llegar al relleno sanitario, siempre y
cuando los demas materiales se separen correctamente para su reutilizacion y

reciclaje.

No fue posible muestrear los residuos de acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana NMX-AA-015-1985 debido a que se dificulta homogenizar los
residuos y tomar una muestra uniforme (SECOFI, 1985a). Por esta razon, se
decidié realizar un muestreo in situ, adecuando la Norma NMX-AA-019-1985
para obtener el peso de los residuos en kilogramos en lugar del peso

volumétrico (kg/m®) (SECOFI, 1985b). La decisién obedece a que los gerentes
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de los supermercados no accedieron a que se compactaran los residuos y a
esperar que se llenara un recipiente de volumen conocido, en tanto deben

colocar la basura en el contenedor conforme se genera.

Se encontré0 que en las tres cadenas de supermercados desconocian que
podian vender algunos de los residuos que generan (como algunos tipos de
plasticos) y las caracteristicas que deben poseer, la separacion de éstos
materiales no generaria ningun costo adicional para las cadenas de
supermercados ya que esta se realiza desde la fuente proporcionando
instrucciones al personal de los diversos departamentos, sin embargo, esta
accion da la oportunidad a las empresas de obtener ganancias adicionales,
aunque en ocasiones pequefias, pero son de utilidad para cubrir algunos
gastos, al mismo tiempo cumplen con las autoridades con lo cual evitarian

sanciones innecesarias y reflejarian una buena imagen de su empresa.

Los gerentes de cada uno de los supermercados deben contar con un directorio
actualizado de las empresas dedicadas a la recoleccién por tipo de residuo, ya
gue se encontré que desconocian que podian vender algunos de los residuos
gue generan, asi mismo deben estan informados de las caracteristicas que
deben poseer los residuos al momento de la separacidbn para que sean

aceptados por las recicladoras.
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En el andlisis realizado utilizando el método FODA, desde el punto de vista del
supermercado se observa que no es prioritario el manejo de residuos sdlidos en
las diversas sucursales de supermercados localizadas en la ciudad de Mexicali
ya que su labor prioritaria es la venta de productos en los cuales obtienen todas
sus utilidades, sin embargo es importante que el gobierno a nivel Federal,
Estatal y Municipal asi como las diversas instituciones orienten y capaciten a los
inversionistas de cada una de las cadenas de supermercados en el manejo de
sus residuos para aprovecharlos ya sea reutilizando o reciclandolos ya que esto
representa oportunidades para generar mercados y cadenas productivas

obteniéndose utilidades adicionales para los comercios.

De las fortalezas encontradas, las diversas cadenas de supermercados deben
sensibilizar y capacitar a sus empleados en la separacion de subproductos
generados en cada sucursal, asi mismo deben disefiar programas vy
procedimientos adecuandolos a sus necesidades y asignar a una persona que

verifique el correcto manejo de los mismos.

En lo referente a sus debilidades algunas cadenas de supermercados
mostraron poco interés en el manejo de sus desechos ya que de manera
indiscriminada tiran los residuos al contenedor debido a que desconocen que

éstos pueden ser valorizados, convirtiéndose en una fortaleza.
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Otra debilidad que es importante mencionar es que el encargado del area de
recibo de cada uno de los supermercados debe verificar la licencia de las
personas que recolectan sus residuos y no se vendan éstos a cualquier
persona, ya que en caso de que la autoridad competente compruebe anomalias
al respecto se puede hacer acreedor a una sancion, el encargado de recibo
debe conocer las cantidades y tipos de residuos que se genera en su sucursal,
si ocurriera esto, se convertiria en otra fortaleza ya que el supermercado podria
disefiar su plan de manejo y cumplir con lo que sefiala la Ley de Generacion

para la Prevencion y Gestion de Residuos Salidos.

También se encontrd una debilidad de las diversas cadenas de supermercados
ya que no proporcionan a los empleados el material y equipo necesario que
requieren para proteger su salud al manejar los desechos, sin embargo esta se
puede convertir en una fortaleza evitando ausencias del personal, pagos por

indemnizaciones o0 sanciones por parte de la autoridad competente.
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Capitulo VI Propuestas

Se debe promover la adopcion a través de incentivos a las empresas para crear
nuevos envases y embalajes que contribuyan a una menor generacion de

residuos, 0 en su caso que éstos sean biodegradables.

El Municipio de Mexicali, debe crear y difundir campafas para promover la
separacion en fuente incorporando al sector supermercados y realizar

verificaciones a corto plazo.

Elaborar 'y proponer programas tendientes a la minimizacion vy
reaprovechamiento de los residuos solidos debido a las ventajas economicas y

ambientales.
Se propone que las diversas instituciones de educacion, gobierno y
empresarios identifiquen y desarrollen nuevos usos en los productos

recuperados.

El gobierno municipal debe promover el apoyo y desarrollo de microempresas

dedicadas al acopio Yy reciclaje como una forma de generar auto-sostenibilidad
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financiera. Asi como también mejorar los rendimientos de las plantas de

separacion y clasificacion utilizando métodos y tecnologias innovadoras.

La Direccién de Ecologia debe proporcionar a cada encargado de cadena de
supermercados al momento de aprobar su licencia ambiental un directorio
actualizado de empresas dedicadas a la recoleccion de residuos, centro de

acopio y recicladoras.

Se deben actualizar y ajustas las normas vigentes para poder realizar
mediciones de residuos solidos en todos los sectores comerciales e

institucionales.

Se propone crear programas piloto de crianza de cerdos utilizando como
alimentacion los residuos sdlidos organicos separados en la fuente,
involucrando universidades, supermercados, restaurantes, entre otros. Asi
como también se propone la creacién de de micro-empresas dedicadas a la
recoleccion de residuos organicos para la elaboracion de composta y esta sea

vendida a empresarios dedicados al cultivo.

Reglamentar el uso de uniforme y equipo necesario para los recolectores de
residuos o personas que manejen directamente éstos y reducir riesgos para su
salud. Asi mismo al personal de seguridad que verifica la salida de residuos

dentro de los supermercados.
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Reglamentar que la localizacion de los contenedores se encuentre en areas
restringidas y se mantengan todo el tiempo cerrado para evitar los malos olores,
proliferacion de insectos y el acceso a personas que recolectan residuos dentro

del contenedor sin autorizacion de la empresa.

Se propone que se capacite y sensibilice al personal que maneja los residuos

sélidos con el objeto de que el residuo recuperado cumpla con las

caracteristicas que solicitan las empresas dedicadas a reciclar.
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