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RESUMEN

La presente investigacién aborda, desde la perspectiva de la
planeacién territorial, uno de los principales problemas de las
ciudades, como es la Gestion Integral de los Residuos Sdlidos
Urbanos (RSU) y sus implicaciones socioecondmicas; esto es
debido al constante crecimiento de la poblacién y al continuo cambio
en los patrones de consumo. Este trabajo se organiza en una

presentacion de la investigacién y cuatro partes:

La presentacion se inicia con una introduccion donde se aborda de
manera general la planeacion territorial y la problematica que el
crecimiento acelerado provoca; continua con la justificacién de la
investigacién considerando, entre otras cosas, la necesidad de
realizar un analisis del incremento de los RSU en México,
particularmente en la ZMT, asi como estudiar la dificultad para su
manejo y realizar, en lo posible, una lista general de propuestas de
mejora; en la presente investigacién se intenta demostrar la
hipotesis de que la cantidad de basura generada esta en funcion
directa del nivel de ingreso, del nivel de estudios y de la conciencia
ambiental de la poblacién; se plantea el objetivo de analizar la
produccion de residuos sélidos urbanos en el Sur de Tamaulipas,
evaluando la relacién existente con diversos factores
socioecondmicos que podrian determinan el incremento en la
generacion de RSU por habitante; mediante la caracterizacion y

analisis de los mismos.

La primera parte presenta los fundamentos de la investigacidén y esta
integrada por tres capitulos; en el primero se expone la evolucion
del crecimiento urbano hacia la metropolizacién, asi como la
cuestion de la sustentabilidad del desarrollo; en el segundo capitulo
se presenta el marco tedrico de los RSU, empezando con una
introduccion al problema de los residuos, su relacion con el ciclo

urbano hasta llegar a los antecedentes de los RSU en México.



Posteriormente (capitulo 2) se plantean los conceptos basicos, que
son necesarios para el mejor entendimiento del problema de estudio.
Para, finalmente, presentar una breve aproximacién a los estudios
sobre los RSU. En el capitulo tercero se expone la Gestion Integral
de los Residuos Sélidos Urbanos y el marco juridico de los RSU, en

el contexto de México y el Estado de Tamaulipas.

En la segunda parte de la investigacién se presenta el Caso de
Estudio: Gestion de los RSU en el Sur de Tamaulipas, (México) y
sus implicaciones socioecondmicas y esta integrada por dos
capitulos; en el cuarto capitulo se describe la metodologia empleada
que consisti6 en la aplicacion de encuestas para obtener
informacion socioeconémica, medioambiental y de educacion de las
personas que habitan los hogares en la zona de estudio. Ademas,
se recopilaron los residuos de los hogares mencionados durante
siete dias consecutivos y posteriormente fueron clasificados vy
pesados. En el capitulo quinto se describe la zona de estudio, en lo
que concierne a los aspectos medioambientales, socioeconémicos y

del entorno urbano del territorio en cuestion.

En la tercera parte se abordan dos capitulos: por un lado, el analisis
estadistico de los resultados y, por el otro, el analisis de la
cartografia elaborada; en el capitulo seis se exponen los datos
obtenidos con el levantamiento de las encuestas, mediante métodos
estadisticos, utilizando el programa SPSS y la tradicional
estadistica descriptiva; en el séptimo capitulo se trabajaron los
resultados en el programa de ARC-GIS, obteniendo mapas con
informacion visual de los espacios en territorio en donde se

concentraban las mayores cantidades y tipos de residuos.

Y por ultimo, en la cuarta y ultima parte, se abordan las conclusiones
finales y las propuestas generales de minimizacion y mejora de la

gestion de los RSU en la Zona Metropolitana del Sur de Tamaulipas.



INDICE GENERAL

PRESENTACION Pag.
Introduccién 1
Descripcién del Problema 7
Planteamiento de la hipdtesis de investigacion 10
Objetivo general de la investigacion 11
Objetivos especificos 12
Justificacion de la investigacion 12
Estructura metodoldgica de la investigacion 15

PRIMERA PARTE. Fundamentos de la investigacion:
urbanizacién, sustentabilidad y la cuestién de los residuos
sblidos urbanos (RSU)
Capitulo1.- El crecimiento urbano y la sustentabilidad
del desarrollo
1.1 De la ciudad a la metropolizacion 21
1.1.1. Urbanizacién en México y América Latina
1.1.2. La planeacion urbana y el fendmeno metropolitano
1.1.3. Urbanizacién y medio ambiente.
1.2 Sustentabilidad del habitat urbano. Antecedentes 29
1.2.1. Ecologia urbana
1.2.2. Desarrollo sustentable
1.2.3. Sustentabilidad urbana

1.3 Gestidon de los servicios urbanos en México 42
1.4 Reflexiones al capitulo 49
Capitulo 2. Residuos soélidos urbanos. Marco Teédrico

2.1 Introduccion al problema de los residuos sélidos 53

2.1.1. Los residuos en el ciclo urbano

2.1.2. Antecedentes de los RSU en México
2.2 Conceptos basicos 65

2.2.1 Clasificacion

2.2.2 Generacién y composicion
2.3 Acercamiento a los estudios sobre Residuos Sdlidos 73
2.4 Reflexiones al capitulo 77
Capitulo 3. Gestion integral de los Residuos Soélidos
Urbanos
3.1 Preambulo a la Gestiéon Integral de los RSU 81
3.2 Conceptualizacién de la gestion de los RSU 83

3.2.1 Almacenamiento

3.2.2 Recoleccién

3.2.3 Tratamiento

3.2.4 Disposicion final

3.2.5 Reciclaje y minimizacién

3.3 El problema de la Gestion Integral de RSU en México 95
3.4 Estado de la Gestion de los RSU en la ZST 98
3.5 Marco Juridico de los RSU 108

3.5.1 Marco Normativo en México
3.5.2 Marco Normativo en Tamaulipas
3.6 Reflexiones al capitulo 118



SEGUNDA PARTE. Caso de Estudio: Gestion de los RSU en el
Sur de Tamaulipas, en México y sus implicaciones
socioecondmicas.

Capitulo 4. Metodologia

4.1 Definiciéon de los estratos de |la poblacidon 125
4.2 Determinacion del tamafo de la muestra 131
4.3 Recopilacién de datos de trabajo de campo 136
4.4. Planificacién del Trabajo de campo 147

Capitulo 5. Descripcion de la zona de estudio: la zona
metropolitana del sur de Tamaulipas.

5.1. Aspectos Medioambientales 163
5.2. Aspectos socioecondmicos 170
5.3. El entorno urbano de la ZMST 181
5.4 Caso de estudio: Cd. Tampico, Tamaulipas 195

TERCERA PARTE. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS Y DE LA CARTOGRAFIA
Capitulo 6. Caracterizacion de los residuos solidos
urbanos en la zona metropolitana del sur de Tamaulipas
6.1. La generacidén de Residuos Sdlidos Urbanos en la 207
ZMST vy los estratos socioecondémicos
6.1.1 Volumen de residuos
6.1.2 Volumen de residuos y tamano del hogar.
6.1.3 Comportamiento temporal de los residuos: generacion
de residuos semanal y segun el dia de la semana
6.2. La generacion de Residuos Sélidos Urbanos en la 215
ZMST vy los ingresos, tipo de trabajo y servicios del hogar
6.2.1 Generacion de residuos y tipo de empleo del jefe de
Familia
6.2.2 Generacién de residuos e ingresos del jefe de familia
6.2.3 Generacion de residuos y servicios con los que cuentan
los hogares
6.3. La generacion de Residuos Sdlidos Urbanos en la 221
ZMST y el nivel de educacién y concienciacion
medioambiental de las familias
6.3.1 Generacion de residuos y nivel de educacion del jefe
de familia
6.3.2 Generacion de residuos y grado de conciencia
Medioambiental
6.4. Tipos de residuos y estratos socioecondmicos 226
6.4.1 Tipos de residuos para el total de la muestra
6.4.2 Tipos de residuos segun el estrato socioecondmico

6.5.- Conclusiones del capitulo 229
Capitulo 7 Analisis territorial de los RSU en la ZMT

7.1. Generacion de RSU en la ZMST 236
7.2. Generacion de RSU por estrato socioecondémico 246
7.3. Clasificacion por tipo de RSU en la ZMST 253

7.4. Analisis espacial de los RSU de acuerdo a su 263
clasificacién y por estrato socioecondmico
7.5. Conclusiones al Capitulo 269



CUARTA PARTE. CONCLUSIONES, PROPUESTAS,
BIBLIOGRAFIA'Y ANEXOS.

Conclusiones Finales 275
Propuestas 285
Referencias bibliograficas y electronicas 289
Anexos

indice de tablas, graficos, figuras, fotografias y mapas
indice de tablas

1.1 América Latina: Poblaciéon total, urbana y rural y 22
porcentaje de poblacion (1970 — 2025, en miles a mitad de

afno)
2.1 Generacidon anual por zona geografica 60
2.2 Clasificacion De Los Residuos Sélidos Urbanos 70

3.1 Generacion per capita diaria de Residuos Solidos 97
Urbanos por zona geografica en México, 1997 a 2004
(Kilogramos por habitante por dia)

3.2 Generacién de RSU en municipios de la Regién Sur. 99
3.3. Proyeccion de RSU en municipios de la Regidén Sur. 99
3.4 Caracteristicas del sistema de barrido en municipios de 100
la Region Sur

3.5 Recoleccion de RSU en municipios de la Regién Sur. 101
3.6 Caracteristicas del sistema de recoleccion de RSU en 101
municipios de la Regién Sur.

3.7 Numero de contenedores en municipios de la Region Sur. 102
3.8 Situacién de los sitios de disposicion final de RSU en 103
municipios de la Regién Sur.

3.9 Cumplimiento de los sitios de DF de RSU en municipios 104
de la Region Sur

3.10 Marco legal de los Residuos Sélidos Urbanos en México 113
3.11 Normas mexicanas aplicables a los residuos sélidos 113
4.1 Salarios minimos 2009 127
4.2 Poblaciéon ocupada por municipio, y su distribuciéon segun 127
ingreso por trabajo en salarios minimos.

4.3. Ubicacion de la informacion de la poblacion de la ZMST 129
en los estratos econdmicos segun el estudio del AMAL.

4.4 Igualacion de Nomenclatura. 129
4.5 Distribucién de la poblacion ocupada en estratos 130
economicos segun los salarios minimos que perciben.

4.6 Distribucién de hogares a muestrear segun estrato 135
econdomico

4.7 Variables de estudio 151
4.8 Métodos de analisis estadisticos 152
4.9 Informacion necesaria para el analisis. 153

5.1 Poblacion total por Regiones del Estado de Tamaulipas. 160
5.2 Poblacion total y numero de localidades en municipios de 161
la Region Sur.

5.3 Colonias vulnerables a inundaciones 165



5.4 Porcentaje de vegetacién respecto al total de la
superficie del territorio de la ZMST

5.5 Porcentaje de tipos de material con los que estan
elaborados los techos de las viviendas en la ZMST

5.6 Porcentaje de tipos de material con los que estan
elaborados los pisos de las viviendas en la ZMST

6.1 Promedio de generacion de RSU por estrato
socioecondmico en el periodo de una semana

6.2 Porcentaje de personas que viven en los hogares de cada
estrato socioecondmico (%).

6.3 Numero de personas que viven en los hogares de cada
estrato socioecondmico.

6.4 Resu. Num. personas que viven en los tipos de hogares
6.5 Generacion promedio de residuos sélidos urbanos de
cada dia de la semana por estrato socioeconémico

6.6 Valores de los resultados de las correlaciones

6.7 Porcentaje del tipo de empleo actual del jefe de familia
por estrato socioecondémico

6.8 Empleo actual del jefe de familia por estrato
socioeconomico

6.9 Resumen empleo actual del jefe de familia

6.10 Porcentaje del ingreso actual del jefe de familia segun
los salarios minimos que percibe por estrato socioecondmico
6.11 Numero de salarios minimos que percibe por estrato
socioeconomico

6.12 Resumen numero de salarios minimos que percibe por
estrato socioecondmico

6.13 Porcentaje de servicio con que cuentan los hogares por
estrato socioecondmico

6.14 Porcentaje de nivel académico del jefe de familia por
estrato socioecondmico

6.15 Nivel académico del jefe de familia por estrato
socioecondémico

6.16 Resumen nivel académico del jefe de familia por estrato
socioeconomico

6.17 Porcentaje de la preferencia por adquirir productos en
envases desechables (%).

6.18 Porcentaje de integrantes del hogar que han tomado
curso relacionado con el cuidado del Medio Ambiente (%).
6.19 Porcentaje de hogares donde acostumbran ver
programas de tv sobre temas del cuidado del M. A. (%).
6.20 Porcentaje de hogares dénde tienen conocimiento del
significado de las 3rs (%)

6.21 Porcentaje de tipo de residuos en la zona de estudio(%)
6.22 Caracterizacion del promedio de los RSU por estrato
socioecondmico (gramos).

6.23 Caracterizacion del promedio de los RSU por estrato
socioeconomico (%).

167

176

176

208

210

210

211
213

214
216

216

217
218

218

219

220

222

222

223

225

225

225

225

226
228

228



indice de graficos

4.1 Distribucion de la poblacién ocupada, segun ingreso por
trabajo en salario minimo

4.2 Distribucion de la poblacién ocupada, segun ingreso por
trabajo en salario minimo (%)

4.3 Comparacion de la distribucién de habitantes por nivel
socioeconomico entre la ZMST y Tampico (en %)

6.1 Generacion promedio de residuos sdlidos urbanos por
estrato socioecondmico

6.2 Generacion promedio de RSU de cada dia de la semana
por estrato socioeconémico

6.3 Correlacién entre la generacion de residuos sélidos
urbanos y los estratos socioecondmicos

6.4 Correlacién generacién de RSU y el nivel de educacién

indice de figuras

3.1. Composiciéon de RSU para la Region Sur.

2 Localizacion de la E.T. en la Regién Sur.

3. Sitios de disposicidon final de RSU en la Region Sur.
1 Distribucion espacial de los estratos socioecondémicos
2 Distribucion espacial de las encuestas

1 Ubicacion del Estado de Tamaulipas en México.
2. Tamaulipas y estados colindantes con Tamaulipas.
3 Regiones del Estado de Tamaulipas.

4 Municipios que comprenden la Region Sur.

5 Ubicacion de Tampico

6 Localizacion y limites del municipio de Tampico, Tamps.
7 Zona conurbada Tampico, Madero y Altamira.
8 Tendencia de crecimiento de la poblacién en Tampico
dice de fotografias

1. Tiradero Isleta del Zapote, Tampico Tamps
2.

3

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

1

1

3.
3.
4.
4.
5.
5.
5.
5.
5.
5.
5.
5.
i

n

Zona de descarga de los Residuos Sélidos Urbanos
Camiones recolectores de basura de Tampico
entrega de residuos en bolsas cerradas.
verificacién de folios.
Bascula digital utilizada para pesar los RSU
Pesaje de una bolsa de RSU
Separacion manual de los RSU
Pesaje por tipo de residuo
Bolsas, mesa de trabajo y bascula utilizados.
Guantes y balanza utilizados en la separacién de RSU
Area de trabajo para la clasificaciéon de RSU
0 Encuestadores que apoyaron en la investigacion
1 Estudiantes que apoyaron en la clasificacién de RSU

3.
3.
3.
4.
4.
4.
4.
4.
4.
4.
4.
4.
4.
4.
4.12 Actividad de separacién y clasificaciéon de los RSU

128

128

131

209

213

214

224

100
103
104
133
135
157
158
159
161
162
195
197
199

105
106
106
141
142
142
143
144
144
147
148
148
149
150
150



indice de mapas

7.1 Generacion promedio de RSU en la Zona de Estudio.
7.2 Generacion promedio de RSU, en domingo Zona de
Estudio.

7.3 Generacion promedio de RSU en sabado, para la Zona
de Estudio.

7.4 Generacion promedio de RSU en viernes para Zona de
Estudio.

7.5 Generacion promedio de RSU en jueves, para la Zona de
Estudio.

7.6 Generacion promedio de RSU en miércoles, para la Zona
de Estudio.

7.7 Generacién promedio de RSU en martes para Zona de
Estudio

7.8 Generacion promedio de RSU en lunes para la Zona de
Estudio

7.9 Generacion Promedio de RSU para el estrato A

.10 Generacién promedio de RSU para el estrato B

.11 Generacidén promedio de RSU para el estrato C

.12 Generacion promedio de RSU para el estrato D

.13 Generacion promedio de RSU para el estrato E

.14 Generacion promedio de RSU para el estrato F

.15 Tipos de residuos generados en la zona de estudio.
.16 Promedio de residuo organico generado en la zona de
estudio.

7.17 Promedio de residuo plastico generado en la zona de
estudio.

7.18 Promedio de residuo vidrio generado en la zona de
estudio.

7.19 Promedio de residuo papel generado en la zona de
estudio.

7.20 Promedio de residuo textil generado en la zona de
estudio.

7.21 Promedio de residuo huesos generado en la zona de
estudio.

7.22 Promedio de residuo escombro generado en la zona de
estudio.

7.23 Promedio de residuo metal generado en la zona de
estudio.

7.24 Tipo de residuos generados en el estrato A

7.25 Tipo de residuos generados en el estrato B

7.26 Tipo de residuos generados en el estrato C

7.27 Tipo de residuos generados en el estrato D

7.28 Tipo de residuos generados en el estrato E

7.29 Tipo de residuos generados en el estrato F

NN NN N NN

237
238

239
240
241
244
245
246
247
248
249
250
251
252
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266

267
268



	RTH_CUBIERTA
	000.RTH_PREVIO

