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Resumen

El presente trabajo, tiene como propoésito analizar la gestion y el proceso de recoleccién de
residuos sélidos urbanos (RSU) en el municipio de Nezahualcdyotl, Estado de México,
identificando sus principales caracteristicas, con el fin de aplicar la idea de la Ciudad
Inteligente (CI) y asi mejorar el servicio de recoleccién de basura en el municipio. De acuerdo,
con la Direccion General de Servicios Publicos del municipio de ciudad Netzahualcoyotl, se
recolectan aproximadamente 1,200 toneladas de RSU al dia, aproximadamente un kilogramo
por habitante, que es el promedio mundial.

Actualmente las ciudades pueden y deben crear entornos favorables que determinan
la competitividad de las empresas o de los propios agentes sociales, por lo que, la ciudad en
nuestra region latinoamericana se considera un espacio econdémico, social y politico
importante. Estudiar y analizar las ciudades y su evolucion es muy importante, la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) sefiala que, en particular, la region de América
Latina y el Caribe (ALC) es la segunda mdas importante a nivel mundial, por su nivel de
habitantes en zonas urbanas con 80%. Por lo anterior, las ciudades juegan un papel muy
importante en el desarrollo de la region, por lo tanto, éstas buscan promover un entorno
social, tecnolégico, ambiental e institucional propicio para el mejor desempefio de las
actividades econdémicas y del bienestar social. Una propuesta para revitalizar el papel de las
ciudades es la idea de la CI. La CI, es un concepto que surge a partir del desarrollo de las
nuevas tecnologias en el ambiente urbano y que como un concepto-modelo permite incluir a
las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) al desarrollo de nuevas alternativas
que aumenten la calidad de vida de los habitantes, conforman un medio de trabajo y mejora
continua de la sociedad urbana. El modelo de Ciudad Inteligente surge de acuerdo con
Alvarado (2018) como un modelo eficiente y que hace uso de las tecnologias que se
encuentran a disposicion de las ciudades para poder orientarlas a mejorar la calidad de vida
de los ciudadanos y con ello también beneficiar al medio ambiente.
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A partir de esta idea de la CI, se podria atender distintos servicios que requieren las
ciudades contemporaneas, en entre ellos, la recoleccion de residuos sélidos urbanos (RSU),
los cuales estan fuertemente relacionados con dos elementos: bienestar de la sociedad y nivel
de urbanizacidn del pais.

Conceptos clave: Ciudades inteligentes, Nuevas tecnologias, Gobernanza, Medio ambiente,
Residuos Sélidos Urbanos.

Introduccion

La Ciudad Inteligente (CI), es un concepto que surge a partir del desarrollo de las nuevas
tecnologias en el ambiente urbano y que como un concepto-modelo permite incluir a las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) al desarrollo de nuevas alternativas que
aumenten la calidad de vida de los habitantes, conforman un medio de trabajo y mejora
continua de la sociedad urbana. El modelo de Ciudad Inteligente surge de acuerdo con
Alvarado (2018) como un modelo eficiente y que hace uso de las tecnologias que se
encuentran a disposicion de las ciudades para poder orientarlas a mejorar la calidad de vida
de los ciudadanos y con ello también beneficiar al medio ambiente

El modelo mas difundido de la ciudad inteligente proviene de la tradicién europea, el
cual indica los seis componentes fundamentales de la Ciudad Inteligente. Desde esta
perspectiva se considera que las ciudades pueden ser definidas como smart, si disponen de
los siguientes seis elementos: 1. Economia (smart economy), 2. Transporte y comunicaciones
(smart mobility), 3. Medio ambiente (smart environment), 4. Gente (smart people), 5. Calidad
de vida (smart living), 6. Administracion inteligente (smart governance).

A partir de esta idea de la CI, se podria atender distintos servicios que requieren las
ciudades contemporaneas, en entre ellos, la recoleccion de residuos sélidos urbanos (RSU).
La producciéon de los RSU esta fuertemente relacionada con dos elementos: bienestar de la
sociedad y nivel de urbanizacion del pais.

De acuerdo con la Direccién General de Servicios Publicos del municipio de ciudad
Netzahualcéyotl, se recolectan aproximadamente 1,200 toneladas de RSU al dia,
aproximadamente un kilogramo por habitante, que es el promedio mundial.

Actualmente las ciudades pueden y deben crear entornos favorables que determinan
la competitividad de las empresas o de los propios agentes sociales, por lo que, la ciudad en
nuestra regiéon latinoamericana se considera un espacio econdémico, social y politico
importante.

Actualmente, las ciudades juegan un papel trascendente en el desarrollo de la regién,
por tal razdn, éstas deben promover un entorno social, tecnolégico, ambiental e institucional
propicio, para el mejor desempefio de las actividades econdmicas y del bienestar social a
partir de laidea de la CL.

1. Ciudad inteligente - concepto y elementos principales

La ciudad inteligente, es un concepto que surge a partir del desarrollo de las nuevas
tecnologias en el ambiente urbano y que como un concepto-modelo permite incluir a las
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Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) al desarrollo de nuevas alternativas que

aumenten la calidad de vida de los habitantes, conforman un medio de trabajo y mejora
continua de la sociedad urbana.

El modelo de Ciudad Inteligente surge de acuerdo con Alvarado (2018) como un
modelo eficiente y que hace uso de las tecnologias que se encuentran a disposicion de las
ciudades para poder orientarlas a mejorar la calidad de vida de los ciudadanos y con ello
también beneficiar al medio ambiente, puesto que el uso de la tecnologia pretende preservar
el medio ambiente y también conforma un factor positivo parala sociedad, ya que pretende
reducir la desigualdad. Por su parte, Copaja y Esponda (2019) hacen énfasis en que, para
poder considerarse como una ciudad que pretende ser inteligente, en ella, el ciudadano debe
de fungir como el centro de desarrollo; esto principalmente se debe a que la tecnificaciéon y
automatizacién de herramientasy el uso racional de la mano de obra, no debe dejar de lado
al ser humano.

Bouskela et al. (2016) agregan que la utilizacion adecuada de las TICs para la
innovacién y desarrollo tecnolégico deben también aportar enla toma correcta de decisiones
por parte de las autoridades locales, ademas de eficiente los servicios, las operacionesy la
competitividad de la ciudad a nivel local, regional y nacional. No obstante, para poder
denominarse una ciudad inteligente, los autores del Libro Blanco (2012) describen que se
deben de considerar varios factores, entre los que destacan un espacio urbano con
infraestructura adecuada, redes y plataformas inteligentes, pero ain mas importante,
ciudadanos que sean vistos como un eje integrador, de manera que puedan participar como
actores tanto econémicos como sociales.

Finalmente, Barcel6 et al. (2017) hacen énfasis en que trascender hacia una ciudad
inteligente conlleva muchos beneficios, entre los que destaca la reduccién del gasto publico,
ademas del uso eficiente y automatico de la infraestructura disponible y de la mejora en la
calidad de los servicios urbanos, aunado también a la recopilacién de informacién de calidad,
para que los ciudadanos tengan acceso a ella y se generen nuevas propuestas innovadoras
para la solucién de problemas en la ciudad.

El modelo mas difundido de la ciudad inteligente es aquel que ha aplicado las
tecnologias de informacién y espacios virtuales para mejorar su funcionamiento y sus
funcionesurbanasyque proviene de latradicion europea.Lo presentamos en Figura 1,donde
se indican las seis componentes de la Ciudad Inteligente y éste se basa en el concepto del
modelo de ciudad inteligente presentado en el ambito europeo.

En este concepto en términos generales se considera que las ciudades pueden ser
definidas como smart, si disponen de los siguientes seis elementos (Stawasz y Sikora-
Fernandez, 2015:21-22):

1. Economia (smart economy) - las ciudades deberian presentar alta productividad,
basada en aprovechamiento y conjuncion de los factores de producciéon con base del
conocimiento disponible, clima de innovatividad y también elasticidad del mercado
de trabajo.

2. Transporte y comunicaciones (smart mobility) - el transporte y la comunicacion
digital deberian basarse en las tecnologias avanzadas indispensables para el uso
racional de la infraestructura existente.
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3.

Medio ambiente (smart environment) - la ciudad inteligente optimiza el uso de
energia, y también se realizan las actividades que disminuyen la emision de los
contaminantes al ambiente

Figura 1: Componentes de la Ciudad Inteligente

COMPONENTES de la ciudad inteligente (Ciudad Inteligente 2)

Ciudad Inteligente

{Smart City)

Fuente: (Stawasz y Sikora-Fernandez, 2015:21-22 con base en www.smart-cities.eu)

4,

6.

Gente (smart people) - los habitantes deben conformar la sociedad de aprendizaje;
con el apoyo de las tecnologias se deberia prevenir el uso excesivo de energia,
contaminaciéon del ambiente y también tratar de mejorar la calidad de vida.

Calidad de vida (smart living) - se refiere al ambiente amigable, referente a los
servicios publicos, infraestructura técnica y social y, alto nivel de seguridad, oferta
adecuada de los servicios culturales y de diversion y, también cuidado del ambiente y
las areas verdes.

Administracion inteligente (smart governance) - el desarrollo en este aspecto
exige un sistema adecuado de administracion de la ciudad, lo que supone la
colaboracion de las autoridades locales y otros usuarios de la ciudad, ademas del uso
de tecnologias modernas en el funcionamiento de la ciudad (administracion publica
inteligente) (Stawasz y Sikora-Fernandez, 2015:21-22).

Finalmente, Alvarado (2018) hace alusién al desarrollo de los elementos de la Ciudad

Inteligente enun esquema que los identifica y donde se tiene por objetivo el poder trascender
hacia un nuevo enfoque tecnolégico de manera que se garantice primordialmente la
sostenibilidad en las ciudades, pero ademas se tenga acceso a un nivel mas alto de cohesion
social, competitividad y seguridad, representado a continuacion (Figura 2):
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Figura 2: Elementos que conforman una Ciudad Inteligente.
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Fuente: Alvarado (2018), a partir de Bouskela et al. (2016); Lastres y Cassiolato (2007);
Unién Internacional de Telecomunicaciones (2014); Comision de Ciudades Digitales y del
Conocimiento (2012) y CaAmara de Comercio de Medellin para Antioquia (2012).

En conclusién, el marco tedrico que se desarrolla en este apartado describe a los
conceptos mas importantes a considerarse en este documento, por lo tanto, es importante
conocer en qué lugar se encuentra el sistema de recoleccidon de basura dentro del modelo de
Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos, y de qué forma estd compuesto este modelo.
Ademas, es de notoria importancia conocer el estado y la forma en la que se manejan los
recursos en las entidades y municipalidades del pais llegando al final a nuestro municipio de
interés.

2. El sistema de gestion de residuos solidos urbanos (RSU)

La produccién de los residuos s6lidos urbanos (RSU) esta fuertemente relacionada con dos
elementos: bienestar de la sociedad y nivel de urbanizacién del pais, sin embargo, la
generacion de éstos estd mucho mas fuerte que el ritmo del crecimiento del PIB y el nivel del
desarrollo civilizatorio. Estos factores influyen de manera determinante sobre la forma de
organizacion y nivel de complicacion del sistema de gestion de RSU en un pais o en una
region. Al realizar la revisiony evaluaciéondel grado de avancey de equilibrio del sistema hay
que tomar en cuenta (Guerrero alal, 2013 en Lutek at al,, 2019: 45):

- el nivel del PIB per capita,
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- el grado de realizacion de la politica de reciclamiento,

- la distribucién de las tareas entre el nivel central, regional y local y también la
participacion de los ciudadanos y sus relaciones con el resto del sistema,

- las herramientas que se aprovechan en la politica de la gestion de los RSU,

- las relaciones con otras partes del sistema especialmente las que funcionan a nivel
local,

- cémo se utilizan los recursos provenientes de los RSU.

Segin A. Ciechelska (2016) al tomar en cuenta los criterios sistémicos se puede
detectar cinco etapas del desarrollo del sistema de gestién de los RSU, los que deben llevar a
su equilibrio. Estas son:

En la primera etapa (inicial), no se presentan las formas organizadas de gestién de
los residuos. La cantidad de los RSU producidos es relativamente poca, y unica forma de
recuperar y reciclar sonlos “recolectores”y la forma basica de administrar los residuos es
almacenarles en los tiraderos, los cuales en la mayoria de los casos no tienen infraestructura
técnica adecuada.

En la segunda etapa,losresiduossélo serecolectan delos lugares centralesy también
de los sujetos institucionales. Estas actividades tienen caracter provisional y en gran rasgo se
asemejana las soluciones que funcionan en la primera etapa. Esta etapa es caracteristica para
los paises del bajo nivel del ingreso per capita.

En la tercera etapa, las autoridades locales crean los sistemas locales de recolecciéon
y gestion de los residuos sélidos, su grado de avance es muy diferenciado dependiendo de los
objetivos de las politicas de las autoridades locales, involucramiento de los ciudadanos, la
infraestructura disponible y también del modelo del mercado aceptado. Este sistema abarca
el promedio entre 50 y 80% de los hogares, muchas veces los tiraderos se convierten en
“depositarios” de basura que tienen alglin tipo de instalaciones a veces incluso las
instalaciones de reciclar el gas. Algunas veces funciona también reciclamiento de los
recursos, sin embargo, los “recolectores” siguen funcionando, hay falta de conexiones entre
elementos del ciclo de vida del producto. El nivel de educacién ecologica es relativamente
bajo y poco influye sobre los comportamientos de ciudadanos. Los costos de recoleccion y
transporte de basura conforman entre 50 y 80% de todos los costos del funcionamiento del
sistema. Este tipo de sistemas funcionan en los paises del nivel mediano del PIB per capita.

La cuarta etapa del desarrollo de los sistemas de gestion de los RSU es caracteristica
para los paises del alto nivel del PIB per capita, y esta construido en la base de la jerarquia de
gestion de los residuos, con fuerte apoyo de la educacién de los ciudadanos. Este sistema
abarca entre 90 y 100% de los hogares y esta completamente administrado por las
autoridades locales. Los residuos que no estan bajo el proceso de reciclaje o recuperacion se
destruyen en los procesos térmicos o estan depositados en los vertederos de basura que
cumplen losrequisitos ambientales indispensables. La universalidad del sistema provoca que
los costos de recoleccion y transporte de la basura bajan hasta 10% de todos los costos del
sistema.
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La quinta y ultima etapa, consiste en la realizaciéon del concepto de la economia
circular o economia cerrada también llamada la “creadle to creadle economy” (economia de
cuna a cuna), que es una respuesta a una crisis global econdmica y ambiental. En el sistema
disefiado, todas las etapas de la vida del producto estan supeditados a su reciclaje en los
procesos productivos, los residuos casi en su totalidad se convierten en recursos o estan
depositadas de manera segura en el medio ambiente. También lo que es importante y hay
que subrayar, es que se rompe la relacion entre el crecimiento del PIB y la cantidad de los
residuos producidos. En la mayoria de los paises desarrollados, la gestion del sistema de los
RSU responde a las autoridades locales o a veces estan organizados en uniones (Ciechelska,
2016).

También hay que mencionar que en los paises desarrollados funciona la regla de la
responsabilidad ampliada del productor (extended producer responsability - RAP) algo que se
basa en el concepto segun el cual la responsabilidad por el producto introducido esta
ampliada hasta finales de suvida a suproductory,conforma uno de los elementos principales
del sistema de gestion de los RSU. Esta regla, carga al productor la responsabilidad por la
organizacion de recoleccidn y reutilizacion de los residuos sélidos. Esta regla también carga
a productor con la responsabilidad y financiamiento de organizacién de la recoleccién y
administraciéon de los residuos de empaque, que aparecen después de compra de sus
productos.

El objetivo de tal resolucién es sobre todo la maxima limitacién de la cantidad de los
residuos que se producen en relacion con la vida humana y su actividad econdmica. El
siguiente objetivo consiste en recuperar las materias primas de todo este flujo de residuos, y
también incluir de nuevo en el ciclo de materiales utiles. La dltima meta que se pone frente a
la responsabilidad ampliada del productor es la aplicacién de tales procesos, para evitar que
los residuos impacten demasiado al medio natural.

Otra solucion consiste es incluir la regla de “reembolso del depdsito” en el precio del
bien lo que significa que el costo del empaque esta dentro del precio. El usuario recibe el valor
del empate cuando lo devuelve lo que debe animarlo para devolver los empaques para su
reutilizacién o eventual reciclaje. Quien primero aplic6 esta solucion fue Suecia donde ya en
el afio 1885 se aplicé este sistema a las botellas de vidrio actualmente el sistema esta
aprovechado con mucho éxito en Alemania, Austria, Suiza, Dinamarca y Holanda.

En la Unién Europea siguiendo sus regulaciones referentes a almacenamiento de los
residuos se animo a las autoridades locales de construir los sistemas de recoleccion selectiva
de los residuos biodegradables municipales BMW (biodegradable municipal waste). Este
sistema aprovecha los contenedores especiales, lo que genera sistemas separados de su
gestion. Por consecuencia también se tuvo que elaborar un sistema de permisos para la
entrega de los residuos biodegradables a los depdsitos de basura, lo que permitié a los
gobiernos locales vender o comprar un numero concreto de estos permisos y, por
consecuencia, se convirtié en una herramienta econdmica que permitié la reducciéon de los
residuos biodegradables y su impacto en el medio ambiente.

Otra resolucién que anima a los ciudadanos de separar de todo el flujo de residuos a
los residuos organicos consiste en aplicacion del modelo “paga cuando tiras” (pay as you
throw - PAYT). Este modelo realizado entre otros en Bélgica consiste en la recoleccion
selectiva que se introduce a través de compra de los sacos especiales (de color verde) con
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capacidad de 30 o 60 litros. Como resultado de esta actividad mas que 30% de los hogares
realiza la composta casera, y la recoleccién selectiva de residuos organicos se estabilizé en
145 kg/persona.

Los modernos sistemas integrados de gestion de los residuos s6lidos urbanos que
funcionan en Europa abarcan todo tipo de residuos, esto significa los que provienen de los
hogares, instalaciones publicas, empresas, y también residuos peligrosos. Laresponsabilidad
porsurealizacion y efectos,recaen enlas autoridadeslocales o sus uniones. El financiamiento
del sistema estd basado en la regla “quien contamina paga” (polutter pays principle - PPP)
mientras la recoleccién y elaboracion de los residuos se realiza inicamente en el sistema de
recoleccidn selectiva en la fuente. Las actividades correspondientes a las autoridades locales
incluyen también asegurar la continuidad de los procesos de elaboracion de los residuosy
mantener en el estado técnico adecuado las instalaciones necesarias.

Larealizacion de los sistemas modernosy efectivos de gestion de losresiduos urbanos
solidos también encuentra muchas barreras y limitaciones. Entre las principales hay que
mencionar relativamente baja calidad de algunos de los residuos y la dificultad de la
implementacion del sistema de recoleccidon selectiva. Muchas veces la cuestion dificil consiste
en evaluar el flujo de los residuos y también manejar su heterogeneidad. La falta del mercado
estable de los recursos reciclables provoca su baja competitividad en comparacién con los
recursos naturales.

3. Perspectiva del sistema de recoleccion de los RSU en el municipio de Nezahualcdyotl
desde la perspectiva de Ciudad Inteligente

El municipio de ciudad Nezahualcoyotl estado de México, tiene una superficie de 62
kilémetros cuadrados, de este a oeste mide aproximadamente 10 kildmetros y 5 de norte a
sur, el uso actual del suelo esta distribuido de la siguiente manera: Uso urbano (83.63%),
industrial (0.37%) y suelo erosionado (15%), correspondiente al Vaso del Ex-Lago de
Texcoco. La zona urbana del municipio se destina principalmente para vivienda, cuenta con
5 mil 165 manzanasy 220 mil predios distribuidos en 86 colonias. Es parte de la zona oriente
de la Region Metropolitana del Valle de México (RMVM) y comparte sus problematicas, como
el abastecimiento de agua potable, localizacién y reciclado de desechos sélidos urbanos,
concentracion urbana, trabajo informal, problemas de vialidad y transporte, contaminacion,
asi como violencia social e inseguridad.

De acuerdo con los resultados del Censo de Poblacion y Vivienda 2020, elaborado por
el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e informatica (INEGI), la poblacion total del
municipio de Nezahualcoyotl es de 1’077,208 habitantes, con una densidad de 17,374.3
habitantes por km2, que representan el 6.33% del total de poblacion del Estado de México
(16,992,418 habitantes). El nimero total de hombres es de 519,922 y de mujeres 557,286.

Por informacién proporcionada por la Direccion General de Servicios Publicos del
municipio de ciudad Netzahualcdyotl, se recolectan aproximadamente 1,200 toneladas de
RSU al dia, aproximadamente un kilogramo por habitante, que es el promedio mundial. Como
ya se comento, ciudad Nezahualcdyotl, es un territorio urbano y metropolitano, lugares
donde se producen mayores volimenes de RSU, es una ciudad moderna, colindante con la
Ciudad de México, las franquicias de marcas globales estan presentes en el municipio, se tiene
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una plaza comercial, Ciudad Jardin, donde se encuentran tiendas nacionales e internacionales

de diversos productos, y una tienda de Sam’s Club y un Walmart, por lo tanto, podemos
afirmar que sus habitantes son parte de la sociedad de consumo# de la sociedad global.

Es necesario definir qué son los RSU, una de las mas aceptadas es la siguiente: “son
todos bienes, objetos o sustancias que son utilizados en las actividades de las personas y los
animales que por lo regular son sélidos y los cuales ya no son de utilidad para ellos, los
consideran desechos o basura”, por lo cual, las personas los almacenan en bolsas, tambos,
cajas o recipientes para enviarlos a lugares de disposicidn final y no perjudiquen su salud o
les quiten un espacio en el lugar que habitan. Para Castell X., RSU son “aquellas sustancias u
objetos generados por sustancias productivas o de consumo de la que hay que desprenderse por
no ser objeto de interés directo de la actividad principal”®.

De manera general se puede decir que, los RSU son los desechos que se generan en
domicilios particulares, en comercios, oficinas, empresas de servicios, industrias y en todo
tipo de organizaciones donde interactiian los seres humanos?’.

De acuerdo a su fuente y lugar de generacion de los RSU, basicamente son siete: 1.-
Domestica (Vivienda o conjuntos de vivienda), 2.- Comercial (Restaurant, Bares, Tiendas,
Centros comerciales, Talleres y muchos otros), 3.- Institucional (dependencias publicas de
todos los niveles, escuelas, hospitales, etcétera, 4.- Construccion o demolicién (Obras
publicas o privadas), 5.- Servicios municipales (Calles, jardineria y limpieza urbana), 6.-
Industrias (de todo tipo) y 7.- Agricolas (Actividades forestales, ganaderas y agricolas).

En las actividades domésticas, comercial, institucional y municipal se producen
residuos de comida, carton, plasticos, textiles, cuero, residuos de jardin, aluminios,
hojalateria y otros metales, pilas, aceites y algunos otros productos; en la construccion y
demolicion se generatierra, escombro, madera, hormigdn: en las industrias generan metales,
plasticos, tejidos, maderas, vidrios, telas, cartén, papel, chatarra, alimentos, aceites,
productos quimicos y en los agricolas, fertilizantes, residuos de cultivo, restos de
agroquimicos entre otros. Por otra parte, por su composicion quimica y humedad los RSU se
pueden clasificar en:

4 “... Thorstein Veblen, atin en el umbral de la era de consumo, se lamentd de que el consumo ‘conspicuo’u
‘ostentoso” no tenia otro objeto que la vanidad y el engreimiento... En la sociedad, el consumo es su propio finy,
por ende, un fin autopropulsado... El espiritu que mueve la actividad de consumo no es una serie de necesidades
articuladas, y mucho menos fijas, sino el deseo, un fenémeno mucho mds voldtil y efimero, huidizo y caprichoso, y
esencialmente no referencial... A pesar de sus sucesivas y siempre efimeras reificaciones, el deseo es ‘narcisista’: su
objeto primordial es él mismo, y eso lo condena a no poder saciarse, sin importar cudn alta sea la montafia de
objetos (fisicos o psiquicos) que se apilan para marcar su derrotero pasado”, Bauman Zygmunt 2004:225-226.

5 El término basura se refiere a cualquier residuo inservible, a todo material no deseado y del que se tiene
intencion de desechar y, por ello, se diferencia de losresiduos, que es todo lo que pueda
ser reutilizado o reciclado, Wikipedia (2021).

6 Castells, 2009: 37.

7Los residuos se definen en la Ley General para laPrevencién y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) como
aquellos materiales o productos cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentran en estado sélido o
semisélido, liquido o gaseoso y que se contienen en recipientes o depésitos; pueden ser susceptibles de ser
valorizados o requieren sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo dispuesto en la misma Ley
(DOF, 2003). En funcién de sus caracteristicas y origenes, se les clasifica en tres grandes grupos: residuos
solidos urbanos (RSU), residuos de manejo especial (RME) y residuos peligrosos (RP), (Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2013: 318).



https://es.wikipedia.org/wiki/Residuo
https://es.wikipedia.org/wiki/Reutilizado
https://es.wikipedia.org/wiki/Reciclado

RAUL HERNANDEZ, JOSE MORALES Y RYSZARD ROZGA

a)

Organicos y humedos

Esquema 1.

/ Residuos de cocina
Residuos de jardines

Residuos de poda
de arbolado urbano

\parques y plazas

N

» @ reciclado  organico,

bacteriana.

J

Este tipo de residuos son
susceptibles de ser sometidos

caracterizan por ser faciimente
degradables ante la actividad

5€

b) Inorganicos o secos

( \

Papel y carton,  Vidrio
Plastico y goma, Metales,
Materiales poliaclopados
(envases tetra pack, etc.),
Materiales textiles, Materiales

inertes

\ J

Fuente: Elaboracion propia

se presentan en el siguiente esquema:
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Fuente: Elaboracion propia.

Es importante destacar que un SMGRSU tiene al menos seis fases fundamentales que

En lo relativo a la fase de generacion, en Netzahualcdyotl la mayoria de los RSU se

producen en los domicilios de los habitantes y en los comercios (micros y pequefios), es una
ciudad urbana habitacional y comercial, industrias hay muy pocas. Por lo cual, los RSU que se
generan son de las actividades y de la alimentacion de los pobladores.




GESTION Y RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU) DESDE LA PERSPECTIVA DE LA CIUDAD
INTELIGENTE (CI): EL CASO DE RECOLECCION DE BASURA EN EL MUNICIPIO DE NEZAHUALCOYOTL,
ESTADO DE MEXICO
Respecto al almacenamiento y separacion de origen, en el Reglamento de Limpia,
Tratamiento y Disposicion Final de Residuos S6lidos del Municipio de Nezahualcoyotl, Estado
de México, Capitulo III de la prestacién del servicio en las dreas publicas y recoleccién
domiciliaria, Articulo 19, indica lo siguiente “entregar al personal que cubra el servicio de
limpia por separado, los residuos orgdnicos e inorgdnicos domiciliarios en recipientes
perfectamente cerrados y desechables, preferentemente en bolsas de pldstico resistente a fin de
que no se derrame durante la maniobra de recoleccién”: 1a realidad es diferente en esta ciudad
y en la mayor parte del pais, en tanto que, los RSU que se recolectan de manera selectiva, es
menor al 20%.

En Nezahualcéyotl, la mayoria de la gente entrega sus RSU de manera no selectiva (en
organicos e inorganicos) y todo en un bote, en tambos o en bolsas donde todo va revuelto, no
existe una cultura de la separacion de los RSU. Lo anterior, genera que productos que se
podrian reciclar y valorizar, entren en un proceso de descomposicion y, por lo tanto, no se
puedan reciclar. Se ve a los RSU como basura, lo que ya no sirve, y no como un residuo que se
puede volver a utilizar en un nuevo proceso productivo. No existe una cultura de la
separacion selectiva y del reciclado. Es importante destacar que, actualmente la recoleccion
de RSU en esta ciudad es todos los dias, por lo cual, la gente no tiene que almacenar durante
mucho tiempo sus RSU, como en otras ciudades, este podria ser otro factor por lo que no se
realiza la recoleccidn selectiva, con un dia que se suspenda la recoleccion de los RSU, muchas
personas salen a tirarlos a las esquinas o en los camellones, lo cual estd prohibido, sin
embargo, es una practica frecuente.

En cuanto a recolecciony transporte de RSU, el ayuntamiento de esta ciudad cuenta
con 99 carros recolectores, de los cuales solo 25 son de modelo reciente, la mayoria de ellos
tienen un sistema de compactado, que permite ampliar la capacidad de almacenaje del
vehiculo y pueda abarcar en un solo recorrido la ruta asignada, ninguno tiene una separacién
de cabinas para residuos organicos y residuos inorganicos, esta es otra razon porla que la
gente no entrega sus RSU de manera separada en organicos e inorganicos, los recolectores
revuelven todos los residuos y cuando el camién se llena, ponen a funcionar el sistema de
compactacion para seguir con la recoleccién del dia y de su ruta.

Cabe destacar que, en los camiones recolectores vienen cuatro o cinco personas, por
lo regular siempre son hombres, el chofer y un ayudante que son personas contratadas
formalmente por el ayuntamiento y son sindicalizados y tres “voluntarios”; es necesario
sefialar que de las propinas que reciben de la gente o de comercios, mas la venta de los
productos que separan y pueden vender para reciclar, los trabajadores informales o
voluntarios obtienen su remuneracion del dia de trabajo.

En este municipio participan de manera cotidiana otro tipo de trabajadores

n o«

informales “voluntarios”, mejor conocidos como “burreros”, “carretoneros” y actualmente
“carretoneros motorizados®”, quienes también recolectan RSU “casa por casa” o directamente

8 Anteriormente, en Nezahualcdyotl, los trabajadores informales “voluntarios” que participan en la gestién de
los RSU, realizaban su labor de recoleccién con una carreta movida por burro o un caballo, sin embargo, en el
Bando Municipal de 2014 (octubre), se prohibi6é la utilizaciéon de estos animales para utilizarlos en la
recolecciéon de RSU, esta decision se tomd por la presiéon de la Asociaciones Protectoras de Animales a las
autoridades del pais que lo permitian, el municipio subsidio y realizé préstamos alos carretoneros para adquirir
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en los negocios; al igual que los “voluntarios” de los camiones oficiales del ayuntamiento, su
remuneracion es por las propinas que les dan los colonosy por la venta de los productos que
separan de los RSU que les entrega la gente y pueden vender para reciclar.

De acuerdo con informacién proporcionada por la Direccion de Servicios Publicos, los
carretoneros recolectan el 25% de los RSU que se generan diariamente en esta ciudad, es
decir, 300 toneladas al dia, de las cuales s6lo el 10 0 15% se puede reciclar, el 85% se llevan
a los sitios de destino final (tiradero a cielo abierto, con algunas caracteristicas de relleno
sanitario: denominado Neza III). Es importante sefialar que, la NOM-083-SEMARNAT-2003,
sefiala las especificaciones de proteccion ambiental para la selecciéon del sitio, diseifio,
construccion, operaciéon, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de
disposicidn final de RSU y de manejo especial, sin embargo, la mayoria de los 260 rellenos
sanitarios que hay en nuestro pais, no la cumplen, en tanto que su instalacién y su
mantenimiento es costoso, muchos de ellos son similares al NEZA 11, tiradero a cielo abierto
conalgunos aspectosde relleno sanitario, como son la construccidon de celdas especiales para
residuos peligrosos y la compactacién con tierra de los residuos que ya no se pueden reciclar
y que estan contaminados.

En las grandes ciudades y metrépolis, donde los sitios de disposicion final estan muy
alejados, como en la Ciudad de México que, actualmente no tiene lugares de destino final en
su territorio, se construyen estaciones de transferencia, que son lugaresdond e serealiza una
“tercera separacion” de los RSU que se pueden mandar a reciclar, tanto organicos, como
inorganicos (composta). La estacion de transferencia tiene un alto costo, en tanto que se
requiere de instalaciones, vehiculos especiales parallevar los RSU a los sitios de destino final,
maquinaria para separar los residuos, personal capacitado, asi como equipos especiales para
las personas y en las instalaciones, sin embargo, en ciudad Nezahualcdyotl no existen
estaciones de transferencia, en tanto que se tiene un sitio de disposicién final, el cual esta
ubicado en una zona del ex vaso de Texcoco a orillas de la ciudad, a este lugar, los vehiculos
municipales y los “carretoneros motorizados” pueden trasladarse en poco tiempo.

La dltima etapa de una gestion de RSU es la transportacion a los sitios de disposicién
final y el adecuado manejo de éstos para que no perjudiquen el medio ambiente de la zonay
la salud de los habitantes cercanos a los lugares de disposicidon final de los RSU, éstos son de
tres tipos: Tiraderos a cielo abierto, Rellenos sanitarios e Incineradores de RSU, aunque en la
practica muchos de ellos son una combinacién de los tres. Los tiraderos a cielo abierto son
muy contaminantes, pero se siguen utilizando en muchos paises del mundo; en
Latinoamérica, el Caribe y en México son muy comunes y la razén principal es su bajo costo.

En ciudad Netzahualcéyotl el sitio de disposicion final (Neza III), es una combinacién
de untiradero a cielo abierto con algunas caracteristicas de un relleno sanitario. En este lugar
de destino final de RSU, existen familias que se dedican a la “pepena”, es decir, a recolectar
productos inorganicos que pueden ser reciclados, los cuales venden y es la unica
remuneracion que reciben, la gente que se dedicaala “pepena” en el tiradero de Neza II], son
familiares de los “carretoneros motorizados” y para tener acceso al tiradero tienen que estar

carretones metdlicos con motocicletas, para que este tipo de trabajadores siguieran realizando sus actividades.
Esto acontecié en la gestion del Lic. Juan Manuel Zepeda Hernandez 2013-2015.
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afiliados alas organizaciones alas que estan adscritoslos carretoneros, no cualquier persona
puede entrar al tiradero municipal.

En Neza IlI, existe un drea donde se llevan los RSU de tipo organico que se recolectan
para hacer un tratamiento que, los convierte en composta. Los RSU que la gente entrega
mezclados, son parte de la “pepena” que realizan los trabajadores informales “voluntarios” y
la parte que no se puede reciclar y que estd en proceso de descomposicidn, es compactada
por maquinaria especial y cubierta por tierra para evitar contaminacion. Cabe destacar que,
Neza III estd llegando al final de su vida util, por tal motivo, las autoridades han sacado
toneladas de RSU que han llevado a un relleno sanitario privado, “El milagro”, operado por la
empresa “Tecnosilicatos de México”, que tenia un convenio con el gobierno del Estado de
México. Como el convenio de referencia ya terming, finales de 2019, y no se harenovado, las
autoridades municipales han persuadido a los habitantes, comerciantes y empresarios del
municipio a separar sus residuos en organicos e inorganicos, para poder llevar una mejor
gestion de los RSU, incluso han sefialado que la gente que almacene sus residuos inorganicos
podra cambiarlos por despensas. Todo lo anterior, ayudaria a que la recoleccién de RSU sea
mas selectiva por los camiones recolectores y los carretoneros motorizados, de esta manera
se evitara que Neza Il se sature y provoque problemas de medio ambiente y de salud publica.

“En un afio el municipio de Nezahualcéyotl se quedaria sin lugar para el confinamiento
de las mil 200 toneladas de basura que se genera diariamente, pues ya no hay espacio
para depositarla en el tiradero Neza I, ... Las autoridades sacaron hace unos dias mas
de un millén 250 mil toneladas de desechos domésticos de ese sitio, para reducir el
volumen que existia y disponer de espacio para recibir la que se acumula to dos los dias,
... Esos desperdicios fueron trasladados al relleno sanitario privado El Milagro, ubicado
en el municipio de Ixtapaluca, pero desde hace unos dias se terminé el convenio que

existia entre el gobierno estatal y la empresa -Tecnosilicatos de México-.” (Fernandez,
2020:s/p).

El problema es complejo, en tanto que la mayoria de la gente sigue produciendo
grandes volimenes de RSU, con la pandemia del COVID-19 las personas se han confinado en
sus hogares, pero el consumo de mercancias y productos incluso ha aumentado, los
habitantes no estdn haciendo la “separacion primaria” que ayudaria a reciclar y valorizar
muchos productos para que no lleguen al tiradero municipal, por otra parte, las autoridades
no han puesto en marcha el programa de cambiar RSU por despensas: el tiradero Neza III
estd actualmente a su maxima capacidad.

En el afio 2020 los trabajadores formales e informales ylos carretoneros motorizados,
avisaban a la gente que no recogerian sus RSU si no estaban separados en organicos e
inorganicos, pero lo Unica respuesta que hubo fue que grandes volimenes de RSU fueron
tirados en las calles, en las esquinas y en los camellones, por ello, los recolectores de RSU
siguen con sus actividades cotidianas y son ellos mismos los que hacen una se paracion parcial
de los RSU en organicos e inorganicos.

La gestion de los RSU tiene muchas aristas, su solucién no depende solo de las
autoridades, es con la participacidn cotidiana y consiente de todos los actores involucrados:
ciudadanos, autoridades, municipales, estatales, federales, empresas privadas vy
organizaciones educativas de todos los niveles, debe existir una verdadera gobernanza.
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La participacion de los ciudadanos, los comercios, las instituciones y los negocios que
generan RSU es fundamental, deben de llevar a cabo la “separacién primaria”, e incluso
podrian vender sus residuos inorganicos, sin obstante, como la mayoria de los actores
mencionados no lo haran, si al menos realizan la “separacién primaria” ayudaran a que los
recolectores sélo lleven al tiradero municipal los residuos inorganicos y los organicos los
puedan vender para que se puedan reciclar y ser utilizados en nuevos procesos productivos.

En cuanto a los principios de ciudad inteligente, es necesario que las autoridades de
ciudad Netzahualcdyotl, inicien disefiando una aplicacion (APP), en la cual se explique la
importancia de la separacidon de los residuos organicos e inorganicos, que muestre la
cantidad de residuos organicos e inorganicos que se producen cotidianamente por coloniay
de ser posible por manzana, para que las personas estén conscientes del problema ambiental
que se produce por la generaciéon de grandes cantidades de los RSU, también podran conocer
la cantidad de residuos que se reciclen diariamente.

Con lo anterior, los ciudadanos podran estar conscientes que deben de cambiar sus
habitos de consumo, que deben realizar la separacién que les corresponde de los RSU que
producen y de apoyar a que mas residuos se reciclen y que sean menores las cantidades de
RSU que lleguen a los sitios de disposicion final, a medida que se haga lo sefialado, la
contaminacién ambiental sera menor.

Cabe mencionar que, las organizaciones educativas de todos los niveles pueden
contribuir a resolver este problema, incorporando en sus planes de estudios materias de
medio ambiente, sustentabilidad y de manejo adecuado de RSU, formando una cultura de las
3R (Reusar, reutilizar y reciclar), asi como la propuesta de cero basuray el paradigma de la
economia circular®.

Como ya comentamos, el problema y complejidad de los RSU tienen un alto contenido
cultural, por tal razon, el papel y participaciéon de las organizaciones educativas de todos los
niveles, para crear una cultura de un adecuado manejo de los RSU y ver a estos como
productos y mercancias que se pueden valorizar y volver a utilizar en nuevos procesos
productivos es fundamental.

Lo comentado, puede sonar un tanto utdpico, pero es posible y es necesario, no
solamente en ciudad Nezahualcoyotl, sino en todos los municipios del pais, ya que la
problematica descrita y analizada, es similar en la mayoria de ellos.

A continuacién, analizaremos y explicaremos que estd aconteciendo en esta ciudad,
respecto a los seis elementos que definen a una ciudad inteligente (Stawasz y Sikora-
Fernandez, 2015).

En lo relativo a economia (Smart economy), esta ciudad tiene un mercado interno muy
competitivo en cuanto al comercioy almenudeo, existen miles de microempresasy empresas

9 “... la economia circular en pocas palabras diriamos que es el término genérico para definir un nuevo modelo
econdomico que busca mantener los materiales, los productos y sus componentes en procesos circulares, mediante
los cuales pueden ser reintegrados en la cadena de valor una vez terminada su vida ttil. ... El leitmotiv de la
economia circular es maximizar el aprovechamiento de los recursos y minimizar la generacién de residuos no
aprovechables. .......La economia circular pretende instaurar un nuevo paradigma en el modo en que producimos
y consumimos para encontrar un modelo econémico sostenible y responsable”, Marcet, Xavier, Marcet Marc y
Vergés, Ferran, 2018: 11.
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familiares y ultimamente la instalacion de franquicias de comida rapida, tiendas de

conveniencia y de telefonia celular, asi como organizaciones de salud y educacion. Hay

competitividad entre las empresas existentes, pero hace falta el establecimiento de

organizaciones innovadoras. Es necesario crear organizaciones para que los habitantes de
Nezahualcoyotl no tengan que salir ala CDMX a buscar empleos.

En cuanto a transporte y comunicaciones (Smart mobility), no hay avances en los
transportes digitales, el avance mas significativo ha sido el Mexibus, el cual solo existe una
linea, es un medio de transporte seguro, econdémico y eficiente y utiliza carriles especiales lo
cual hace que el tiempo de transporte sea adecuado, es el inico que utiliza las tecnologias de
la comunicacién y la informacién. En el transporte tradicional (camiones y camionetas),
actualmente se estdn instalando video camaras para seguridad de las personas y ello ha
disminuido el robo en estos medios de transporte.

El aspecto del medio ambiente (smart environment), en cuanto a energia eléctrica,
practicamente el cien por ciento es proporcionado por la Comision Federal de electricidad y
s6lo algunas empresas privadas cuentan con plantas de energia particular, principalmente
para algunas contingencias. En cuanto a gas, los mas de un millén de habitantes utilizan el
gas LP, el uso de calentadores solares es minimo, se puede afirmar que en este municipio no
se utilizan energias alternativas. La mayor contaminacion se produce por el uso de vehiculos
con motor de gasolina, al menos cada familia tiene un vehiculo para acudir a sus actividades
cotidianas, las cuales muchos de ellos, realizan en la CDMX o en otro municipio. En cuanto a
RSU, existen pocos tiraderos clandestinos, sin embargo, hoy en dia se tiene un problema muy
grave, en tanto que el lugar de destino final de los RSU, NEZA III, esta saturado y genera
contaminacidn.

La mayoria de la gente (Smart people) adulta de este municipio, son personas que no
tuvieron acceso a la educacion, pero muchos individuos de la segunday tercera generaciéon
son personas que han estudiado carreras universitarias fuera del municipio y son
profesionistas que manejan adecuadamente las nuevas tecnologias de la comunicacion y la
informacion, ellos estan buscando prevenir el uso excesivo de las energias contaminantes.

La calidad de vida (Smart living) ha mejorado, la mayoria del territorio del municipio
ya esta pavimentado, el servicio de drenaje es adecuado, el sistema hidraulico abarca todo el
municipio, aunque por temporadas y en algunas zonas el suministro de agua no es
satisfactorio. Existe oferta cultural, aunque es limitada; la oferta de diversién basicamente
son los cines, faltan areas verdes, la recoleccion de RSU municipal no es total, pero el servicio
que dan los carretoneros motorizados la complementan: en los ultimos afios la seguridad
ciudadana ha aumentado y ha disminuido la delincuencia, un factor que ha sido muy util es
la instalacion de camaras de videovigilancia en postes que tienen botones de panico, asi como
el aumento de policias con vehiculos que les permiten hacer patrullajes por cuadrantes, sin
embargo, en general la calidad de vida de los ciudadanos es baja por lo cual, se necesitan
trabajar mucho para que sea adecuada.

La administracién inteligente (Smart gobernance) es muy limitada, la administraciéon
publica municipal actual no utiliza de manera intensiva las nuevas tecnologias de la
informaciéon y la comunicacién. No podemos considerarla una administracion publica
inteligente; existen paginas web del municipio respecto a sus planes, legislacion,
presupuesto, politicas publicas, basicamente por lineamientos de la ley de transparencia,
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pero no en relacién con una colaboracién entre las autoridades locales y los ciudadanos, no
existe un gobierno o gobernanza digital (e-gobierno). La mayoria de los tramites de los
ciudadanos con el gobierno municipal siguen siendo los tradicionales. En cuanto al pago
predial y del agua, hace poco solo se podia hacer en las oficinas respectivas, el avance que ha
existido es que en los ultimos tres anos llega a los domicilios las boletas de estos servicios y
el pago se puede hacer en los bancos.

Se puede afirmar que es muy poco lo que se ha hecho en términos de ciudad
inteligente en el municipio de ciudad Netzahualcoyotl, en tanto que no se ha mejorado la
calidad de vida de la poblacion a partir del uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién, es menester sefalar que, no basta con la simple instrumentalizaciéon y uso de
las TIC, se requiere lograr un desarrollo econdmico y una colaboracién y participacion social
de los diferentes grupos sociales del municipio (empresarios, académicos, grupos sociales,
asociaciones civiles, gobierno federal y estatal, representantes de colonia y la ciudadania en
general).

Conclusiones

Actualmente las ciudades pueden y deben crear entornos favorables que determinan la
competitividad de las empresas o de los propios agentes sociales, por lo que, la ciudad en
nuestra region latinoamericana se considera un espacio econdémico, social y politico
importante. Estudiar y analizar las ciudades y su evolucién es muy importante, la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) sefala que “por primera vez en la historia, mas
de la mitad de la poblacién del planeta (54.6% o 3.600 millones de personas) vive en
ciudades.

Ademas, seglin este estudio, para 2050 el 70% de la poblacién mundial (mas de 6,000
millones) vivira en ciudades, 64.1% de las personas que habitan en los paises en desarrollo
y 85.9% delos habitantes de los paises desarrollados.” (BID,2016:12) En particular, la region
de América Latina y el Caribe (ALC) es la segunda mdas importante a nivel mundial, por su
nivel de habitantes en zonas urbanas con 80%. Porlo anterior, las ciudadeslatinoamericanas
juegan un papel muy importante en el desarrollo de la regién, por lo tanto, éstas buscan
promover un entorno social, tecnoldégico, ambiental e institucional propicio para el mejor
desempeiio de las actividades econdmicas y del bienestar social.

La ciudad es un espacio ordenado de usos y flujos, de relaciones y transacciones, y
posee una multidimensionalidad, en tres niveles: tecnoldgico, material, y sobre esas dos, la
de politicas (policy). Por ello, cada vez es mas importante la planificacion urbana, el
desarrollo de mecanismos de toma de decisiones dindmicos que consideren el crecimiento y
la inclusién de procesos de participacién ciudadana, es decir, politicas publicas en un
contexto de gobernanza, lo que implica el redisefio de las estructuras de gobierno y la
implementacion de procesos de comunicacion y participacion de los diferentes actores que
interviene en la gestién publica de las ciudades.

Por ello, es necesario definir planes y estrategias que permitan transformar las
ciudades tradicionales en Ciudades Inteligentes (Smart cities), es una oportunidad, una
demanda y una necesidad paralos gobiernos de nuestro pais, de Latinoamérica y del Caribe
y en todo el mundo. Las ciudades, con un potencial para implementar la idea de la CI son las
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que han desarrollado las siguientes dimensiones: capital humano, cohesidn social, economia,
movilidad, planeaciéon urbana, gobernanza y tecnologia.

Es importante destacar que, Ciudad Nezahualcéyotl es parte de la Regién
Metropolitana del Valle de México (RMVM), la cual para dotar de adecuados servicios
publicos a sus ciudadanos y para lograr un desarrollo sustentable y un mejoramiento en la
calidad de vida de sus habitantes, es necesario que establezca un entorno favorable para
implementar las bases de una ciudad inteligente, sin embargo, actualmente no se han lle vado
a cabo politicas publicas sélidas y adecuadas para ello.

Se requiere que las autoridades municipales se constituyan en un gobierno abierto e
inteligente que, a través de politicas publicas innovadoras e inversiones inteligentes,
constituyan la bases para una ciudad de inteligente que, a través de la gobernanza
participativa, invierta en capital humano/social y en infraestructura tecnolégica para
conseguir un crecimiento sostenible y mejorar la calidad de vida de sus habitantes (mas de
un millon).

Ciudad Netzahualcéyotl, tiene muchas potencialidades, es un territorio de la RMVM,
colinda con la CDMX, que tiene las bases principales en cuanto a capital humano, cohesion
social, economia, gobernanza, medio ambiente, movilidad y transporte, planificacién urbana,
tecnologia y proyeccién internacional (indicador ICIM19), que le pueden permiten disefiar y
establecer una ciudad inteligente en el mediano plazo: se puede afirmar que, esta es una
demanda y una oportunidad para los gobiernos y ciudadanos de transformar una ciudad
tradicional en una ciudad inteligente.
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