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El estudio y la gestién de los residuos
solidos urbanos presentan un conjunto
de problemas asociados tanto con la
generacién como el manejo de los
mismos. Los sistemas de informacidn
geogrdfica para la planeacion y la
gestion urbana podrian contribuir a

The study and administration of urban
solid residues present a group of asso-
ciated problems in terms of its generation
as well as its handling. The systems of
geographical information for urban
planning and administration could

bordar la problemdtica que presentan los residuos sofidos en las dreas wrbanas
reguiere de la integracion de dos enfoques que indefectiblemente convergen: fa
prestacion de servicios piblicos urbanos y el meforamiento de las condiciones
ambientales. Ambos pueden ser entendidos como perspectivas independientes, de hecho
fa investigacion suele privilegiar alguno de étos; sin embargo, es importante senalar que
se encuentran estrechamente asociados por an vincwlo lerritoral que impide separarlos,
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librar dichos problemas.

Sin embargo, la preocupacion por
el medio ambiente y la gestion de
servicios ptblicos son dos
instancias sustanciales para poder
abordar de manera integral el
problema.

contribute to relieve this problems.
However, the concern for the environ-
ment and the administration of public
services are two key instances in order
o approach this problem in an inte-
gral way.

va que el dmbito territorial que da
soporte a la poblacion y a sus
actividades socioecondmicas es al
mismo tiempo el escenario de una
serie de manifestaciones y caracte-
risticas medioambientales gue
permean y determinan, en algln
grado, la vida en las ciudades.
Estas dos aproximaciones a la
problemitica de los residuos solidos
urbanos (rsu), estdn directamente
vinculadas con una mas amplia: la
calidad de vida de los habitantes de
la ciudad, cuestion que nos remite
al ambito de la gestidn y la hechura
de las politicas pablicas. Por un lado
tenemos la gestién del servicio pa-
blico urbano de limpia y recolec-
cion de residuos sélidos y por el otro
el de las politicas ambientales. Cada
uno responde a logicas distintas y es
atendido por instancias diferentes en
la organizacidn institucional del quehacer
politico-administrativo de la ciudad.

En este trabajo se destaca la importancia
que juega el elemento territorio en la com-
prension de la problematica, asi como la
pertinencia de introducir, en general, la lla-
mada “geoinformdtica” y en particular, los
sistemas de informacion geografica (510),
como herramientas que p-:‘.-:uihilil.an un ma-
yor entendimiento de la relacion que guar-
da la gestion de los residucs sélidos con la
dimension urbano-ambiental.

LOS RESIDUOS SOLIDOS Y LA INFORMACION
La problemdtica de los residuos sdlidos
urbanos cominmente es estudiada en das
grandes momentos: a) el de la generacion
de un conjunta de residuos sélidos que se
derivan de procesos productivos y de
prestacion de servicios, asi como del con-
sumo por parte de la |mhLu 16N que habita
en la ciudad y de aquélla que hace uso de
las oportunidades que ofrece la aglome-
racion sin necesariamente residir en ella; y
b} el del manejo que se hace de los residuos
sOlidos —una vez que han sido generados en
las diversas fuentes— por parte de las instancias
encargadas de la prestacion de servicios
plblicos urbanos en términos de su
recoleccion, transportacion, transierencia,
procesamiento y disposicion final.

El estudio de estos dos momentos de |a
problematica urbana de los residuos sélidos,
ha tenido por mucho tiempo como limitante
central, la falta de informaciaon confiable acer-
ca de las principales variables que la deter-



minan'. El contar con informacién propia
del sector en términos de la magnitud de un
conjunto de indicadores tales como la can-
tidad de residuos solidos generados, reco-
lectados, trasportados y confinados en los
sitios de disposicion final; el volumen de resi-
duos solidos no recaudados por los servicios
de limpia y de recoleccién; la composicion
de los mismos y la cuantificacion de cada uno
de sus componentes; entre otros, es un as-
pecto fundamental para entender las dimen-
siones del problema. En los dltimos afos esta
falta de informacidn se ha ido cubriendo con
diferentes grados de confiabilidad, tanto en |a
cantidad como en la calidad de los datos que
han sido generados por diversas instancias, lo
cual ha permitido avanzar en la elaboracion
de amplios diagndsticos de la situacion que
guardan los ksu.

Asi, ahora estamos en posibilidad de co-
nocer varios aspectos del fenémenao a partir
de un camulo de informacion procedente
de muy diversas fuentes. Por ejemplo, en
1991, Ivdn Restrepo daba cuenta de una
composicion de los desechos sélidos en la
ciudad de México en la que se destacaba
que 45% era materia orgdnica, 19% papel y
cartéon, 7% plasticos e igual porcentaje de
vidrio, 2% de metales, 8% de residuos de jar-
din y el restante 10% de otros residuos; mien-
tras que la generacion per capita se estimaba
en 824 gramos por dia. (Restrepo, 1991) Por
su parte, la Organizacién Panamericana de
la Salud (ors), y la Organizacién Mundial
de la Salud (oms), registraban para 1993, en
el Distrito Federal una generacion de resi-
duos solidos del orden de 1 kg/hab/dia, y
una composicion de los residuos a nivel na-
cional que distinguia 43% de orgdnicos, 20%
en papel y cartdn, 8.2% de vidrio, 6.1% de
plasticos, 4.2% de textiles, 3.2% de metales y
27.1% de otros. (ors/oms, 1995)

En lo que respecta al manejo de los resi-
duos, estas organizaciones internacionales re-
portaban que la zona metropolitana de la ciu-
dad de México (zmcwm), tuvo una generacion
de 14,000 toneladas/dia y una cobertura de
recoleccion del orden del 80%. De esta reco-
leccion se vertia 50% en rellenos sanitarios, 25%
en rellenos controlados y 25% en basureros a
cielo abierto. Por su parte, la Direccion General
de Servicios Urbanos (DGsu), de la Secretaria de
Obras y Servicios del Gobierno del Distrito Fe-
deral, (GDF), establecié que en 1997, en el Dis-
trito Federal se generaron 4,169,000 tonela-
das de residuos solidos, de las cuales 1,926,000
correspondian a residuos considerados como
domésticos; 1,210,000 a residuos comercia-
les; 636,000 a residuos derivados de la presta-
cion de servicios; 130,000 a especiales y el
resto a otros tipos Agencia de Cooperacion In-
ternacional del Japdn. (acy, 1999).

Con estos datos solamente queremaos re-
conocer que en los dltimos anos se ha lo-

gradt:r construir un importante cuerpo de
informacién que contribuye a dilucidar la pro-
blemdtica de los rsu en la ciudad de México;
sin embargo, debemos senalar que, en oca-
sipnes, no se liene conocimiento de la forma
en que estos datos fueron definidos, clasifi-
cados y cuantificados; asi como la manera
en que se determind la composicion de los
residuos y las fuentes generadoras. Aunado a
lo anterior, encontramos que en ocasiones
hay dificultades a la hora de definir la esca-
la, perspectiva o contexto geogrdfico en el
que habrd de abordarse el problema
{delegacional o municipal, estatal o metro-
politano).

Por otra parte, los métados tradicionales
para medir la generacion de residuos sélidos
(andlisis del namero de cargas v analisis peso-
volumen) estin basados en estimaciones y
cuantificaciones de las cantidades de resi-
duos recolectados, y no precisamente en los
generados. Una vez que se ha obtenido el
valor total de los residuos recolectados, éste
es dividido entre el total de la poblacién para
determinar |a tasa per capita. Al utilizarse es-
tos valores se construye un promedio que
homaogeniza la informacién e impide obser-
var las variaciones que se presentan en la
distribucion territorial de la poblacién y de
sus desechos: es decir, la diferenciacién
socioespacial de los rsu ya que la distribu-
cion de la poblacién en el territorio respon-
de a una insercion especifica dentro de la
estructura urbana de la ciudad.

En este sentido, los datos referentes a la
recoleccion de residuos solidos desagregados
a nivel de delegacion politica, incluidos en
la Agenda Estadistica del Distrito Federal
2000, dan cuenta del interés por profundi-
zar en el conocimiento de la problematica.
Asl, podemos abservar que de las dieciséis
demarcaciones territoriales que conforman el
D. F., en el periodo 1993-1999, cinco de ellas

participan con mds del 50% del total de los
rsu recolectados: Gustavo A. Madero,
lztapalapa, Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo y
Venustiano Carranza®, Estos datos nos per-
miten hacer comparaciones en el tiempo,
destacando los valores obtenidos en la reco-
leccion para el afno de 1996 que se disparan
con respecto al resto de los afos considera-
dos, asi como la disminucién que se observd
para 1999 en las delegaciones Cuauhtémoc,
Venustiano Carranza y Miguel Hidalgo de
alrededor del 50% y el significativo aumento
en Magdalena Contreras y Tlalpan, princi-
palmente.

El ndmero de vehiculos recolectores asig-
nados a cada delegacion aumentd en poco
mas del 15% en tres anos, pasando de 1,727
a 2,011 unidades. Las delegaciones con mo-
dificaciones significativas en este sen-
tido fueron Gustavo A, Madero,
Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo e 44
lztapalapa que aumentaron su |
parque vehicular en &4, 36, 28
y 26 unidades respectivamente.

Por el contrario, Magdalena
Contreras vio disminuir el nimero de
vehiculos recolectores en dos unidades.

Ahaora bien, consideramos que el contar
con informacidén alfanumérica propia del
sector no es condicion suficiente para hacer
frente a la complejidad que muestran la ge-
neracion de residuos sdlidos y el manejo que
se hace de ellos; se requiere ademds, de un
cuerpo de informacidn sociodemogrifica,
econdmica y cultural asociada a las caracte-
risticas fisicas de la ciudad que dé cuenta de
las condiciones y la calidad de vida de la
poblacidn, asi como informacion geogréfica
del dmbito territorial que da soporte al hom-
bre y sus actividades, asi como a la genera-
cidn y manejo de los rsu. Aunado a lo ante-
rior, resulta necesario contar con métodos y
lécnicas que permitan la implementacion de

"Para 1995 la cuestion de la informacién era adn una
preocupacion central, La Organizacién Panamericana de la
Salud y ka Organizacidn Mundial de la Salud afirmaban que no
existe e ios paikes |latinoamencanos] we contnol estadistice
confiable que permita tener un conocimiento cabal del
prodlema. (ors-cus, 1995: 4)

Una investigacion gue se propuso comparar |a gestion de la
basura en la Zona Metropolitana de Ciudad de México y en
la ciudad de Montreal, Canada, sefalaba comao las principales
dificultades que habia enirentado en la bisqueda de datos:
) la informacidn sobre la basura proveniente de los
municipios conurbados es practicamente inexistente; b los
municipios o llevan registros de actividades, ya sea de rutas
de recoleccion o de disposicion final; ¢ los tiraderos no
disponen de bisculas para pesar la cantidad de desechos que
ingresan; d) la impaosibilidad de realizar un seguimiento de
datos dada b desaparicidn sucesiva de los dstintos organismaos
quie sevieron responsables ded control de bos residuos sdlidos,
que induce a la pérdida de datos y experiencias; e} los datos
obtenidos son demasiacho globabes e impiden ver con dandad
qué pertenece al our., qué a la smowy qué a los municipios
conurbados; fi la ausencia de definicion de desecho solido ha
llervacto a incluir desechos redidenciales, municipales v urbanos

como pertenecientes a la misma categoria; @ ain cuando los
dates estdn disponibles y provienen de un andlisis riguroso,
muches de ellos carecen de confiabilidad y son dificilmente
comparables”, (Severini, 1995: 32-33)

“ El trabajo de Pamela Severini no logra sustraerse de este
problema. Ella plantea que *las politicas locales del Distrito
Federal (p.r.) no pueden ser vistas aisladamente de las del
conjunto de la zona metropaolitana de la ciedad de México
{2200, ya que en realidad no sélo comparten un dmbito
geoprilico especilico, sino que sus problemas son comunes y
muchas veces estan indisolublemente relacionadas”™ (Severing,
1995: 28- 29). Sin embargo, su trabajo se centra en la gestion
ambiental de los resicducs salidos en los municpios conurbachos
a la ciudad de México, aslindolos de ese mismo conjunto
metropolitano, problema dervado del mismo Programa
Metropolitano de Gestion de los Residuos Solidos elaborado
por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia isoue) del
Estado de México en 1992 v que es materia de andlisis de
dicha investigacion.

' Para 1999, de estas cinco delegaciones solamente Custavo
A, Madero e Iztapalapa se mantienen con los valores mas
alies de recoleccidn, mienirs que las otras tres son sustituidas
por Alvaro Obregin, Coyoacin y Thalpan.
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procesos de cuantificacion, clasificacion y sis-
tematizacion de la informacion para su inter-
pretacion y andlisis. Todo ello con la ayuda
de hedramientas tecnoldgicas que agilicen vy
den precision a estas operaciones,

Los datos sociodemograficos contenidos
en los censos de poblacion y vivienda, son
aqui de gran utilidad, tal es el caso de un con-
junto de variables como el ndmero de habi-
tantes, su composicion por edad, sexo, nivel
educativo, ocupacién y nivel de ingresos, ya
que son variables que estan directamente vin-
culadas con los patrones de consumo y con
los distintos grados de conocimiento de la
problemdtica ambiental, lo que estd indiso-
lublemente asociado con la cantidad de resi-
duos sélidos generados, asi como con su com-
posicion y manejo domiciliario,

El Distrito Federal con una poblacién to-
tal de 8,605,239 habitantes en el ano 2000,

muestra una dinamica demogrdfica diferen-
ciada en el espacio y en los ritmos de creci-
miento que podemos constatar en el hecho
de que la poblacion total continGa crecien-
do al igual que lo hacen nueve delegacio-
nes. Por el contrario, Azcapotzalco, Benito
Judrez, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero,
lztacalco, Miguel Hidalgo y Venustiano
Carranza han visto disminuir su poblacion
en los dltimos 30 anos.

Con la informacién presentada en los
dos cuadros anteriores, estamos en posibili-
dad de construir nuevos indicadores de ge-
neracion de residuos solidos por habitante
de manera desagregada. Retomando los da-
tos correspondientes a 1995, podemos cons-
tatar que los 0.486 tons/ano/hab resultantes
del cilculo global para el p.F., se alejan de
los 0.274 correspondientes a la delegacion

Cuapro 1

Tlahuac y a los 0.299 de Tlalpan o a los
1.009, 0.873 v 0.867 toneladas anuales por
habitante de las delegaciones Cuauhtémoc,
Miguel Hidalgo y Venustiano Carranza, res-
pectivamente, Lo anterior resalta la pertinen-
cia de contar con informacién desagregada
que permita dimensionar las manifestacio-
nes espaciales de la problemadtica de los resi-
duos solidos urbanos,

EL AMBITO TERRITORIAL Y LOS RESIDUOS
SOLIDOS

Como punto de partida compartimos los
planteamientos que establecen que la
situacion que guardan los servicios urbanos
en las principales ciudades de México se ha
caracterizado, de manera general y en grados
diferentes, por una cobertura insuficiente y
por una calidad deficiente. La prestacion de

RESIDUOS SOLIDOS RECOLECTADOS (TONELADAS ANUALES) ¥ VEHICULOS RECOLECTORES
EN EL DISTRITO FEDERAL POR DELEGACION'

DELEGACION

1994

1996 NaGm. de

Vehic.

Azcapotzalco 269,276 220,460 222,978 b16,621 116 208,415 140
Coyoacan 285,001 273750 276,670 765,101 104 114,630 126
Cuajimalpa 40,500 65,335 66,102 182.807 34 74,825 45
Gustavo A. Madero 520,436 469,755 474,901 1,313,287 216 569,035 280
lztacalco 274,317 187,610 189,946 525,273 78 196,735 85
lztapalapa 609,480 632,910 640,064 1,770,030 199 394,250 225
Magdalena Contreras 47,571 85,775 86,724 239,827 47 113,880 42
h:fiilpa Alta 63,474 36,865 37,157 102,753 19 33,945 32
Alvaro Obregon 347,934 257,325 260,135 719,375 115 316,090 138
Tlahuac 115,200 (9,150 70,190 194,104 37 129,940 54
Tlalpan 224,136 163,155 165,199 456,841 69 314,630 72
Xochimilco 159,632 93,805 95,010 262,739 41 153,300 45
Benito Judrez 282,000 257,325 260,172 719.4749 135 179,215 143
Cuauhtémoc 674,508 539,105 545,128 1,507,493 219 261,705 255
Miguel Hidalgo 567.522 314,265 317,988 879,361 140 79.580 168
Venustiano Carranza 545,785 416,465 421,246 1,164,909 158 228,125 161

Distrito Federal 5,026,922 4,083,255 4,129,610 11,420,000 1,727 4,168,300 2,011

Fuentes: Intormes de Autoevaluaciin de lis Delegaciones Politicas 27 semestre de 1993, Anvano Estadistico del D.F. 1996 y 1997

CDF, Secretania de Obeas WV SUCTVICHS, Direccion General de Servicios Uirbanos.

MNota: En 1999 se determing la generacion de residuos solidos en 11850 toncladas por dia, onginado principalmente por el

incremento en la disposicion inal de material inerte on el relleno sanitario Bordo Poniente, encontrandose en proceso de

actualizacion b cuantiicacion delegacional.

* Datos tomados de Ly verssin elecirdnica de la Agenda Estadistica del Distrito Federal 2000. (hitp: Awww.di_gobomx/agenda 2000/ecologia@ 4. himl).



Cuapro 2
DISTRIBUCION DE LA POBLACION DEL DisTRITO FEDERAL POR DELEGACIONES 1970-2000

DELEGACION

Azcapotzalco 534,554 557,427 474,688 455,131 441,008
Coyoacdn 319,440 541,328 640,066 653,489 640,423
Cuajimalpa 16,200 84,665 119,669 136,873 151,222
Custavo A, Madero 1,234,376 1,384,411 268,068 1,256,913 1,235,542
letacalco 47711 523,971 448,322 418,982 411,31
1ﬂl.l;hﬂﬂp.l 522,095 L4941 A 4499 1,696,604 1,773,343
Magdalena Contreras 75,429 159,564 195,041 211,898 222,050
Milpa Alta 33.094 47,417 63,654 81,102 96,773
Alvaro {:H.‘lrr:g{'m 456,708 570,384 642,753 676,930 687.020
Tahuac 62,419 113,589 2086, 700 255,891 302, 790
Ilalpﬂn 130,719 328,800 484,866 352,516 581,781
Xochimilco 116,493 197,819 271,151 332,14 369,787
Benito Judrez 570,475 480,74 407 811 169 956 160,478
Cuauhtémoc 921,142 734,277 2495 460 40, 382 516,255
Miguel Hidalgo b5, 560 501,334 406,808 364,398 352 640
Venustiano Carranza 749,483 634,140 519,628 485,621 462,80
Distrito Federal 6,874,165 8,029,498 8,235,744 8,489,007 8,605,239

Fuente: INECE Estaditicas Histdnoas de Méxsco, X Censo General de Poblacidn v Vivienda 19%H), Conteo de Pobilacdn y Vivienda
1995, XH Censo Ceneral de Poblacion v Vivienda J0D0D.

servicios tales como la distribucion de agua
potable, alumbrado pidblico, captacion y
desalojo de aguas residuales y pluviales,
recoleccion de residuos sdlidos v transpor-
tacion de pasajeros entre otros, se encuentra,
segln este planteamiento, ante la disyuntiva
de ampliar la red existente o elevar la calidad
del servicio en cuestion. (Dubhau, 1991)
Cualquiera que fuese la situacion, nos en-
contramos frente, tanto a procesos de pla-
neacion y diseno, como de operacion y
gestion de servicios puablicos urbanos que
requieren de una revision integral de los
métodos, instrumentos y recursos con los que
han venido operando hasta la fecha.

Para analizar la problematica de los resi-
duos sdlidos urbanos, de tal forma que se
integren los aspectos mencionados en el apar-
tado anterior, resulta conveniente, ademas
del estudio de las caracteristicas propias de
los servicios de limpia y recoleccion, tomar
en cuenta un conjunto de condiciones ge-
nerales que delimitan la problematica y que
resultan centrales para la gestion de este ser-
vicio. Estas condiciones tienen que ver con

a) la organizacion del espacio urbano;
bl el grado y tipo de desarrollo econd-
micos; ) el sistema politico; d) la orga-
nizacion de los aparatos estatales y la
distribucién de competencias; e) las ca-
racteristicas del medio fisico, y f) el siste-
ma de actores.”
Mo pretendemos hacer aqui un andlisis de
estas dimensiones del servicio de limpia y
recoleccion de residuos solidos urbanos que
opera en la ciudad de México, simplemente

nos interesa destacar, de esta propuesta
metodolégica, algunas de las manifestaciones
territoriales que consideramos pueden ser
abordadas mediante la implementacion de
dispositivos geoinformaticos.

De estas seis condiciones generales des-
tacamos para los fines de este trabajo: /fa
organizacion del espacio urbano vy fas ca-
racteristicas del medio fisico. La primera nos
remite al anilisis espacial de la estructura ur-
bana, mientras que la segunda esta referida a
las condiciones biogeogrificas presentes en
el medio urbano y su entorno.

El estudio de la organizacion fisica de los
diversos espacios y elementos presentes en
la estructura urbana y que se distinguen en-
tre si por el tipo de actividad que soportan y
su vinculacion con el entorno, debe con-
templar la caracterizacion y localizacion de
dichos espacios y elementos fisicos que se
encuentran estrechamente relacionados con
procesos lales como la expansion urbana, el
cambio de usos del suelo, la densificacion,
la especializacion y concentracion de activi-
dades, la accesibilidad y la segregacion so-
cioespacial, por citar algunos. En este senti-
do, para poder comprender la organizacion
espacial de la estructura urbana de la ciu-
dad de México como condicidn general del
servicio de limpia y recoleccion de residuos
solidos, habrin de contemplarse procedi-
mientos que permitan:

1.Definir las delimitaciones politico admi-
nistrativas y las unidades geogrificas basicas:
limites jurisdiccionales de las delegaciones
(demarcaciones territoriales), municipios y
estados; dreas geoestadisticas bdsicas, uni-
dades territoriales, colonias.

2. Distinguir amplias zonas de la ciudad a partir
del uso del suelo dominante: habitacional,
industrial, comercial y de servicios.
3.Localizar los diferentes equipamientos
urbanos que dan servicio a la ciudad: escuelas,
hospitales, dreas verdes, centros recreativos,
centrales de abasto, museos, etcétera.

4, Ubicar las dreas de concentracion de
actividad: centros y corredores comerciales
y de servicios y parques industriales.

5. Delinear las vias de comunicacion:
vialidades primarias y de acceso controlado,
carreteras y autopistas; lineas ferroviarias,
del metro y tren ligero, asi como las rutas del
transporte colectivo de superiicie,

Cada uno de estos sistemas estructurales
de la ciudad mantienen una estrecha rela-
cion con la generacién y composicion de
los rsu. Ya hemos destacado aqui lo significa-
tivo que son los limites jurisdiccionales y la
problemdtica que se desprende de la poca
importancia que se le ha dado a tan abwa
cuestian, Solamente nos resta reiterar la im-
portancia de contar con informacion referi-
da a unidades espaciales cada vez mas pe-
quenas con lo que se estd en posibilidad de

* Este planteamicnto ha sido retomado de la propuesta o todoldgica de Emilio Duhao (1991} para el andlisis de la

prestacian de servicios pablicos urbanos.



construir diagnosticos, prondsticos y escena-

rios mas detallados que contribuyan a la ge-

neracion de programas y politicas urbanas.

Posiblemente el conjunto de elementos

de la estructura urbana mads claramente aso-

ciado a los residuos solidos es el de los usos

del suelo como lo constataran en su momen-

to Tchobanoglous, Theisen y Vigil:

Los origenes de los residuos solidos en
una comunidad estan, en general, re-
lacionados con el uso del suelo y su
localizacion, Aunque pueden desarro-
llarse un namero variable de clasifica-
ciones sobre los origenes, las siguientes
categorias son Gtiles: 1) doméstico, 2)
comercial, 3) institucional, 4) construc-
cion y demolicidn, 5) servicios muni-
cipales, 6) ronas de plantas de trata-
miento, 7) industrias, y 8) agricola,
(Tchobanoglous ef & 1994: 46)

14 En este sentido es clara la

i correspondencia entre la cla-

sificacion de las actividades

Ricardo A. Pino Hidalgo

socioecondmicas, politicas y culturales regu-
ladas por la administracion urbana a través
de los usos del suelo, y la definicion de las
fuentes generadoras de residuos sélidos.

Asi, la clasificacion de la pcsu de la Se-
cretaria de Obras y Servicios capitalina, agru-
pa en cinco sectores y diez y nueve sub-
sectores las principales fuentes generadoras
de rsu. Por su parte, la Ley de Desarrollo Ur-
bano del Distrito Federal determina en el
articulo 32, para el suelo urbano, siete usos
del suelo: a) habitacional, b} comercial, ¢
servicios, d) industrial, €) equipamiento e in-
fraestructura, ) espacios abiertos y g) dreas
verdes, parques y jardines.” En este caso los
residuos domiciliarios unifamiliares y plu-
rifamiliares corresponden al uso del suelo
habitacional;® los residuos comerciales a su
respectivo uso del suelo; por su parte las fuen-
tes generadoras de rsu derivados de la pres-
tacion de servicios asi como algunos
subsectores de las fuentes especiales tlienen
correlato tanto con el uso del suelo servi-

Cuapro 3

cios como con el de equipamiento e infra-
estructura.

Ampliando esta misma idea encontramos
que la composicion de los residuos tiene co-
rrespondencia directa con las materias pri-
mas, los bienes y servicios que se producen y
consumen en los distintos inmuebles que se
localizan en la ciudad y no solamente con
las grandes dreas de usos del suelo permiti-
dos. En este sentido, el Sistema Normativo de
Equipamiento Urbano estructurado a partir
de doce subsistemas que agrupan a los
equipamientos con similares caracteristicas
fisicas, funcionales y de servicios: 1) educa-
cidn, 2) cultura, 3) salud, 4) asistencia social,
5) comercio, 6) abasto, 7) comunicaciones,
8) transporte, 9) recreacion, 10) deporte, 11)
administracién padblica y 12) servicios
urbanos (sepEsoL,1995), permite distinguir
de manera mds precisa las diferencias en la
composicion y cantidad de residuos solidos
generados en cada uno de los equipamientos
y subsistemas, ademds de dar una mayor

FUENTES GENERADORAS DE RESIDUOS sOLIDOS EN EL DF

SECTOR SUBSECTOR

Domiciliarios
Comerciales

Servicios

Especiales

Otros

Unifamiliares, Plurifamiliares
Establecimientos Comerciales
Mercados

Restaurantes y Bares

Centros de Espectaculos y Recreacion
Servicios Puablicos

Hoteles

Oficinas Pablicas

Centros Educativos

Unidades Médicas

Laboratorios

Veterinarios

Terminales Terrestres
Aeropuerto

Vialidades

Centros de Readaptacion Social
Areas Verdes

Objetos Voluminosos

Materiales de Construccion y Reparaciones Menores

Fuente: Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (ACI) Estudio sobre el manejo de residuos s6lidos para la Ciudad de
México los Estados Unidos Mexicanos. Informe final, volumen 1 (S), resumen ejecutivo. Kokusai Kogyo Co., Ltd, México, 1999,

* Para el caso del suedo de conservacidn se distingue, en dreas
de rescate ecoldgico: bos usos del suelo habitacional, servicios,
turistico, recreacion, forestal y equipamiento e infraes-
tructura; en dreas de preservacion ecoldgica: piscicola, forestal
y equipamiento rural ¢ infracstroctura v finalmente en dreas
de produccion rural v agroindustrial: agricola, pecuaria,
piscicola, turistica, forestal, agroindustrial y equipamiento e
infraestructura (aor, 1998).

& Resulta mds claro hablar de residucs habitacionales que de
chomiciliarios, ya que L primera da cuenta de los residucs que
s peneran en la accidn de habitar una vivienda de cualguier
tipo, mientras que la sepunda remite a una direccidn
idomicilio) que puede corresponder tanto a una vivienda
coma a un comercio, una oficing, industria, eloétera, ya gue
towdas ellas peneran residuos en sus respectivos domicilios.
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especificidad al considerar la localizacion y
tamano de dichos equipamientos.

En lo que respecta a la identificacion de
las dreas de concentracidn de actividad, te-
nemos que esto permite establecer criterios
especiales para el disefio de rutas de reco-
leccion en funcion de que se tiene una
generacion de residuos mas o menos ho-
mogénea y constante que se diferencia cla-
ramente del contexto urbano en que se
encuentran inmersas,

Finalmente, las vias de comunicacion
suelen ser espacios que acumulan muy va-
riados tipos de residuos sélidos que la po-
blacidn residente y flotante arroja a came-
llones, aceras, jardineras o arroyo vial, ya
sea por falta de informacion de la situa-
cion ambiental o deficiencias en la coloca-
cion del mobiliario urbano destinado para
tal fin. Ademas de ser un espacio mas de ge-
neracion de rsu, las vias de comunicacion
de la ciudad son importantes para el estable-
cimiento de rutas e itinerarios de recolec-
cion, para la definicion de recorridos de trans-
portacion de los residuos una vez que han
sido transferidos a unidades de mayor capa-
cidad para su transportacion a las plantas de
seleccion o sitios de confinacion,
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El andlisis espacial de la organizacidn de
estos elementos constituyentes de la estruc-
tura urbana requiere de alguna representa-
cion de sus caracteristicas y atributos en un
modelo bidimensional que permita cono-
cer las relaciones que se establecen entre
ellos con un elevado grado de exactitud en
términos de su localizacion geografica, sus
dimensiones fisicas, la distancia, el volumen
e intensidad de flujos, las magnitudes de ac-
tividad soportadas, etcétera Ciertamente, la
representacion por excelencia de un terri-
torio y de sus caracteristicas ha sido el mapa,
pero antes de abordar la cuestion de la
relevancia de la representacion cartogrifica
de la organizacion del espacio urbano
como condicion general que delimita la
problemdtica de los rsu, habremos de rei-
terar lo importante que es ¢l conocer la
otra condicion sustancial: fas caracteristi-
cas del medio fisico.

Resulta innegable que las caracteristicas
medioambientales de la ciudad debieran te-
ner un papel central en la determinacion de
las formas en que operan los servicios pabli-
cos de limpia y recoleccion de residuos séli-
dos. Aspectos como la presencia de
escurrimientos, cuerpos de agua, mantos
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acuiferos, fracturas geologicas, topogralia ac-
cidentada, etcétera, son condicionantes para
la orientacion que debe tener el manejo de
los residuos urbanos. Las variaciones cli-
maticas en términos de temperatura, preci-
pitacién pluvial y vientos, asi como las
especificidades de la flora y fauna existente
son variables que cualquier politica encami-
nada a mejorar las condiciones y la calidad
de vida de la poblacion debiera contemplar.

El conocer de manera precisa el com-
portamiento de estos elementos y los proce-
sos biogeogrilicos que se desarrollan en la
Cuenca del Valle de México es central y al
respecto se han logrado importantes avan-
ces por parte de los expertos en ecologia,
geografia y biologia. Nuevamente nos en-
contramos ante la necesidad de traducir las
caracteristicas del medio a un modelo tal que
nos permita no solamente representar éstas,
sino que, ademads nos permita integrar las ca-
racteristicas de los elementos de la estructura
urbana asi como los atributos de los servicios
pablicos de limpia y recoleccion de rsu. La
cartografia como herramienta imprescindi-
ble para el desarrollo de las tareas de repre-
sentacion v andlisis bidimensional de los
objetos dispuestos sobre la Tierra, sus atribu-



tos y relaciones, puede encontrar, en su for-
ma tradicional, ciertas limitantes ante la com-
plejidad de estos procesos y el elevado nd-
mero de variables a considerar. Es por estas
razones es que se hace necesario el uso de
nuevas tecnologias que permitan el manejo
de estos importantes volimenes de informa-
cion geogrdfica y alfanumérica de manera
precisa en lapsos de tiempo relativamente
cortos.

LA UTILIDAD Y PERTINENCIA DE LOS
SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA
La computacion con una creciente influen-
cia en la sociedad actual estd produciendo
importantes avances tecnolégicos que han
trasformado los métodos y técnicas de trabajo
en amplios sectores de la actividad
humana. En la geografia, como
3 disciplina encargada del estudio
de los fenémenos fisicos y
humanos que se producen en
la Tierra, estos desarrollos
tecnoldgicos encontraron un
referente tedrico metodologico
que les dio sustento, asi como un
mercado favorable para la implantacion de
una serie de aplicaciones informaticas. La
geografia aplicada, enfocada a la solucion
de problemas concretos, fue el campo
propicio para el desarrollo de nuevas tecno-
logias disenadas para facilitar y precisar las
tareas vinculadas con los aspectos cuanti-
tativos de la investigacion geografica. De ello
se desprende la generacion de nuevos
conceptos que dan cuenta de la aplicacion
de la informdtica en el estudio de los
fendmenos espaciales. Asi, en la actualidad
podemos hablar de una tecnologia geo-
informatica” cuando hacemos referencia a
todo tipo de aplicacidn computacional
destinada a la gestion y manejo de datos
geogrdficos . (Buzai y Durdn, 1997: 13)

Los sistemas de informacidn geogrifica,
SiIG, pueden ser definidos como sistemas ca-
pacitados para almacenar y manipular in-
formacion geogrifica mediante el uso de una
computadora y de manera mds especifica
son entendidos como una base de datos en
la que todos los objetos cuentan con una
localizacion geografica precisa, junto con un
software que realiza funciones de entrada,
manipulacion, andlisis y salida. Ademas de
la localizacién geografica, la base de datos
contiene atributos que sirven para distinguir
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un objeto de otro e informacién sobre las
relaciones que se establecen entre ellos
(Gomes, 1998).

Es importante senalar que uno de los ins-
trumentos por excelencia para la compren-
sion de la realidad espacial ha sido y sigue
siendo el mapa, ya sea en su formato tradi-

cional o en su version digital. Si tomamaos
como base el planteamiento de Echenique
(1975) de que toda representacidn, enten-
dida como la expresion de ciertas caracteris-
ticas relevantes de la realidad, es un modelo,
y que el objetivo de cualquier modelo es el
de proveer un cuadro simplificado e inteljgi-
ble de la realidad con el fin de comprender-
la mejor, podemos entonces plantear que
un sistema de informacion geogrdfica es un
modelo, un modelo computacional de la
realidad espacial.

Un $IG estd compuesto al menos de cua-
tro elementos interrelacionados y depen-
dientes entre si: 1) hardware, 2) software ,
3) bases de datos y 4) recursos humanos. La
forma en que se disponen y relacionan res-
ponde al proceso de disefo, proceso en el
cual habrin de definirse, entre otras cuestio-
nes, los alcances del sistema, las caracteristi-
cas de cada uno de los cuatro componen-

! Los sistemas de posicionamiento global o crs por sus siglas
en inglés, la canogralia automatizada, el procesamiento
digital de imagenes, el modelado numérico de termeno y los
sistemnas de informacian geogrifica conforman el universo
especifico de la geoinformdtica que viene a complementar
alos editones de texto, [as hojas de ciloulo, los administradores

de bases de datos, los programas de andlisis estadistico y el
disenio asstido por computadora (ca en inglés), en Las labores
de captura, procesamiento, almacenaje, ciloulo, despliegue
y andlisis de datos peogrificos o con referendia territorial,

tes, las fuentes de informacian, los niveles de
andlisis, etcétera. Es decir, el diseno e
implementacion de un siG va mas allid de la
simple adquisicion de un determinado soft-
ware y hardware, La definicidn del objetivo
que se quiere cumplir con dicho sistema, el
nivel de las unidades de andlisis basicas y
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el tipo de informacién que contendran sus
bases de datos, son los primeros factores a
considerar en dicho proceso.

En este sentido, la problemitica de la ge-
neracion y manejo de residuos sélidos urba-
nos y que consideramos pertinente abordar
con la implementacion de sistemas com-
putacionales que permitan desplegar y ana-
lizar una serie de datos geograficos o con
referencia territorial, debe contemplar, ade-
mas de los elementos de la estructura urba-
na y del medio fisico, como condiciones ge-
nerales del problema v que abordamos en
el apartado anterior, un conjunto de datos
correspondientes a la localizacion y las ca-
racteristicas del equipo, la infraestructura y
el equipamiento con el que se presta el servi-
cio; asi como una serie de datos alfanu-
méricos correspondientes a la cantidad de
residuos sélidos generados, recolectados,
trasportados y confinados en los sitios de dis-
posicidn final.

Las posibilidades que se abren con la
implementacién de un sistema de informa-
cion geografica con estas caracteristicas,
permitirian abordar los dos principales mo-
mentos del fendmeno: la generacion y el
manejo. Es factible, determinar por ejem-
plo, diagndsticos mds precisos simplemente



con la desagregacion de la informacion a
nivel delegacional. Partiendo de la distri-
bucion geogrifica de la cantidad de resi-
duos sélidos urbanos recolectados en el
D.F., desagregada en las dieciséis demarca-
ciones territoriales, podemos establecer
que la representacion geogridfica de los da-
tos correspondientes a 1996, nos permite
observar una mayor concentracion de re-
siduos en las delegaciones centrales y del
norte del D.F., mientras que en las demar-

caciones del sureste y oeste se¢ alcanzaron
los niveles mas bajos de recoleccion como
se¢ puede apreciar en el mapa 2.

Para el caso del manejo, las posibilida-
des que se abren con la implementacion de
un sSIG tienen que ver al menos con:

1. Delimitacion de sectores del servicio
de recoleccion y asignacion de equipo y per-
sonal en funcion de la generacion de rsu y
de las capacidades, respectivamente.

2. Diseo de rutas e itinerarios de reco-
leccion considerando los usos del suelo y las
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caracteristicas viales; asi como la capacidad
y nimero de vehiculos recolectores.

3. Diseno de rutas e itineranos de barri-
do manual y mecanico, partiendo de las ca-
racteristicas distintivas de las vias de comuni-
cacion terrestre (flujo vehicular, horas pico,
longitud, ancho del arroyo, etcéteral y de los
recursos materiales y humanos disponibles
(ndmero de barredoras mecanicas v de ba-
rrenderos por ejemplo).

4, Establecimiento de corredores de re-
coleccion especializada para establecimien-
tos comerciales, educativos, hospitalarios,
centros recreativos, restauranles, eloélera.

5. Localizacidn de estaciones de transie-
rencia, plantas de separacion, incineradores
v rellenos sanitarios considerando determi-

nanles ambientales como las caracte-
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risticas geoldgicas del suelo, la
presencia de aguas superfi-

cial y subterranea, la direc- 55
cion de los vientos, la ve-
gelacion y fauna nativa
por citar algunos.

Cenerar respuestas con-
crelas en este sentido, requie-
re de la implementacion de un sic
que contemple la generacion de in-
formacion de alla confiabilidad, la ca-
pacitacion de los recursos humanos, y
la adquisicion de equipo compu-
tacional y de software. El primer punto
inicialmente puede satisfacerse con la
adquisicion de una serie de datos
alfanuméricos y carlogrificos que se
encuentran disponibles en el merca-
do y que son elaborados y distribui-
dos principalmente por el Instituto Na-
cional de Estadistica, Geografia e
Informitica, (INEGI), y posteriormente,
habria de implementarse un programa
especifico que tenga coma fin el gene-
rar y sistematizar la informacién espe-
cifica del sector. El contar con perso-
nal técnica y profesionalmente
preparado es un requisito indispensa-
ble y que las instituciones educativas
a nivel superior estan cubriendo de
alguna manera. El tercer punto refe-
rente a la tecnalogia y que contempla
tanto al hardware como al software
requiere mayor atencion.

Dado que la oferta de equipos de
computo es amplia y cada vez se pre-
sentan modelos mas avanzados en tér-
minos de memoria, capacidad de alma-
cenamiento, resolucion de imagen,
etcétera, se considera que la adquisicion
de hardware debe responder a la nece-
sidad de la velocidad de procesamiento
en primera instancia y posteriormente a
la capacidad de almacenamiento.
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Parte central es la cuestion del software
Va gue el mercado se encuentra saturado
de productos siG y no resulta ficil poder
discernir cual es la mejor opcion. Sin em-
bargo, si tomamos en cuenta los cuatro prin-
cipales subsistemas que componen un sis-
tema computacional para el manejo de
datos espaciales: 1) almacenamiento y or-
ganizacion de datos espaciales graficos, 2)
almacenamiento y organizacion de datos
espaciales alfanuméricos, 3) tratamiento de
datos y 4) reporte de resultados. (Buzai y
Duran, 1997); podemos plantear que una
evaluacion de los diterentes productos sIG
pasa por la identificacion de las necesida-
des del provecto y la ubicacion de estos
subsistemas en cada uno de los software.
Los subsistemas 1 y 2 pueden ser sustitui-

dos por otros componentes exter-
nos al software SIC (por ejemplo
18 AutocaD y Excel) que pueden
LlE‘H:’II a ser, incluso, mas ac-
cesibles y eficientes en algu-

nos casos®,
Retomando los plantea-
mientos de Buzai y Durdn
(1997), la capacidad de un software
S51G no estd en ftuncién del ndimero de
subsistemas incluidos, por el contrario, ésta
es determinada por el potencial mismo del
subsistema de tratamiento de datos, por lo
que habran de considerarse cinco funcio-
nes basicas que puede desarrollar el que se
conoce como subsistema central de trata-

miento de datos:

1) Andlisis geogrdfico, que es la correla-
cion y cdlculos realizados con informacidn
asociada a entidades grdficas; 2) Procesamien-
to digital de imdgenes, es decir, el procedi-
miento por el cual se da tratamiento a la in-
formacion gréifica proveniente de censores
remotos o de un scanner: 3) Modelado de
redes, entendido como la capacidad para
utilizar bases de datos asociadas a lineas en
torma de red v con tratamiento estadistico: 4)
Produccion cartogrifica, que es la capacidad
para construir mapas de manera E|i§_',ild|_: v 5)
Modelado numérico del terreno o represen-
tacion tridimensional del espacio geografico
y cdlculos relacionados.

Para los fines que agui se han planteado
habria de optarse por un software que reali-
ce de manera destacada las funciones de
andlisis geografico, modelado de redes y pro-
cesamiento digital de imdgenes. La primera
nos permite establecer relaciones espaciales
entre distintos elementos dispuestos en el te-
rritorio y entre sus atributos, es decir, entre
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los valores alfanuméricos que estin asocia-
dos a cada entidad geogradfica. La represen-
tacion grifica de los objetos que se encuen-
tran dispuestos sobre la tierra se da a través
del uso de puntos, lineas y poligonos que
tienen una localizacion precisa en la Tierra,
es decir, que tienen una referencia geogrifi-
ca lgejnrt-l'ﬁ*rﬁnri..u ion). A su vez todos los
datos, estacdisticos [ror [_"i{‘l'lllF]|{_], que tienen
que ver con esas representaciones puntua-
les, lineales y de drea deben tener un vincu-
lo con sus representaciones gralicas para
entonces poder establecer correlaciones ma-
temiiticas y espaciales entre los elementos de
la estructura urbana, del medio fisico y los
propios del sector de Rrsu.

En lo que concierne a la funcion de
procesamiento digital de imagenes, podemaos
encontrar un uso especifico a la hora de esta-
blecer las caracteristicas del medio natural y
construido. Las imagenes procedentes de la
percepcion remota como la fotografia aérea
(ortofotos, foto mosaicos y pares este-
reoscopicos) en escalas 1:50,000, 1:20,000
y 1:10,000, pueden utilizarse para recuperar
los rasgos fisicos de la Zsvm con una elevada
precision, La calidad de la informacion con-
tenida en la imagen y la escala son dos carac
teristicas que hacen que esla fuente sea mas
confiable que otras, lo que obedece a la fre-
cuencia con que se realizan los vuelos, propi-
ciando una mayor actualizacion. La recupe-

Calwe recondar cuie Auloran 65 un software de diseiio asisticks
por computadona para b generacion imdpenes veoloniakes, o
ko cual resulta apropiado para la representacion geoprdfica, os
clex i, I.'l'lll.-l..!'|' B Hmenile [+ ERT T Ly ebflmowracicn ok e AMoeralla

asisticla por computadon, De gl manera pan. puede panicipar
en el proceso de caplura de datos y que posteriormente serian
introducios en un ambiente SIC para su procesamiento y andlisis,

racion de la informacion contenida en estas
imdgenes, al igual que las de satélite (LANDSAT,
.‘:-I"[]'I]r r’n:*.quivrun de un software sic f:llll" CUen-
te con modulos de procesamiento digital de
imdgenes como es el caso de fdrisi, wis, 0su
MAP O Arc Info, por ejemplo.

Finalmente, la recoleccidon de residuos
solidos urbanos es un servicio pablico que
puede ser analizado y representado median-
te el modelado de redes. Este altimo estd ba-
sado en lo (ue se conoce Como andlisis de
redes, es decir, el estudio de los fendmenos
que se comportan como fluidos que tiene
cierta movilidad o producen intercambios
que pueden ser conducidos a través de vias
o ductos como las aguas potable y pluvial, la
electricidad, el gas, etcétera, y ampliando la
definicion podemaos incluir la transportacion
de bienes y personas. La trayectoria recorri-
da por un camion recolector desde que sale
de su base por la manana hasta que regresa a
ella en la noche, pasando por todos los pun
tos intermedios donde se detiene el vehiculo
para recolectar y transferir los rsu, puede ser
representada por una secuencia de segmentos
de linea unidos por nodos que representan a
su vez los puntos de recoleccion y de transte-
rencia. De la misma manera se puede repre-
sentar la transportacion de los residuos desde
las estaciones de transferencia hasta su confi-
namiento final en los rellenos sanitarios o a
las plantas de separacién. La totalidad de las
trayectorias recorridas conforman un entra-
maclo o red,

Yue-Hong Chou lo plantea de esta ma-
Merd.
El andlisis espacial de rasgos lineales
opera con dos tipos de problemas, la



estructura de conexion entre rasgos de
linea y la movilidad en el sisterna a tra-
vés de lineas conectadas. Las lineas co-
nectadas definen una red, el anilisis co-
rrespondiente es llamado anilisis de
redes. En muchos casos, el andlisis de
redes opera con lineas fisicas tales como
calles, carreteras, autopistas, etcétera Las
lineas virtuales frecuentemente no afec-
tan la movilidad o la estructura de una
red.” (Chou, 1996: 216)
Asi, una red se compone de un nimero
determinado de segmentos de linea que se
interconectan. Cada segmento de linea esta
definido por un par de nodos (inicial y final),
ademds puede tener puntos intermedios que
perfeccionan la forma del segmento. La
diferencia principal entre los nodos y estos
vértices radica en que los primeros conllevan
informacion acerca de las relaciones topo-
Idgicas en la red, mientras que los vértices
simplemente existen para delinear el
segmento. Las relaciones topoldgicas, es decir,
las relaciones espaciales existentes entre los
objetos, y definidas por los nodos, determinan
la conectividad de una red. Pocas son las
alternativas de software que permiten realizar
las funciones anteriores de manera concisa,
aungue son varios los productos SIG que
incluyen algin madulo de modelacion de
redes, tal es el caso de Geographics, Arcinfo,
Arc View v TransCaD.

Con lo anterior queremos destacar la
importancia que pueden cobrar los sistemas
de informacion geogrifica, entendidos como
una herramienta que posibilita la integracién
de un conjunto de indicadores y variables
socioeconomicas y ambientales que inter-

vienen en la gestion de los residuos sélidos
urbanos," desde una perspectiva que privi-
legia lo territorial como soporte de la activi-
dad humana desarrollada en la ciudad.

La normatividad y los planes vy progra-
mas de gobierno asi como la participacion
social son otros factores de gran importancia
para la gestion de servicios pablicos y la ela-
boracion de politicas ambientales; sin em-
bargo, consideramos que ambas deben es-
tar soportadas en un sistema de informacion
confiable y actualizado que refleje la dina-
mica que presentan la generacion y el ma-
nejo de los residuos sdlidos urbanos.
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! Entre Las lineas virtuales podemos incluir bos limites juridico
administrativos, de colonias, scis o cualquier otra delimitacion
que no podemaos percibir por st misma,

" La gestion de los residuos solidos comprende un conjunto
de factores como “la nomatividad en la materia, los planes y
programas de pobicmo, ef patrdn de consumao de la socicdad
y los momtos de e [residuos salidos manicipales] gue rescltan

de tal consumao, la operacion de los servicios de limpia v
recoleccion de residuos, los sistemas de tratamiento de los
H'bH.iI.JI:JE_. |:1 i]:iHF:l{:l:ii{'if':ll‘: “l'l.'ll i boes rl"hl-lillil‘}__ m.l' COImG i.._l
participacion social en programas de tratamiento (separacion
¥ HPronee hamiento) ¥ 5L demanclas respecto a proyecios de
infraestructura para el mancjo o disposicion de los gsw”
{Bermache et al, 1998: 171,
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