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1. Introduccion

1.1 Antecedentes y evolucién del diagndstico

El Diagnodstico Nacional para la Gestidn Integral de los Residuos (DBGIR) es el principal estudio de referencia
que considera la cantidad, composicion, infraestructuray manejo de los residuos en México. Este instrumento
de politica publica esta establecido en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR) cuya actualizaciéon permite conocer la situacion actual del pais en materia de residuos. El diagnéstico
incluye a los Residuos Sélidos Urbanos (RSU), Residuos de Manejo Especial (RME) y Residuos Peligrosos (RP),
e incluye de manera especifica a los Residuos del Sector de Hidrocarburos (RSH) y Residuos Mineros (RMI).

Este documento ha sido dirigido por el Gobier-
no de México a través del Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico (INECC), en coor-
dinacién con la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT). La primera
edicién fue publicada en 2006 y posteriormen-
te se realizaron actualizaciones en 2012 y 2020.

El DBGIR aporta la informacién necesaria para
el desarrollo del Programa Nacional para la Pre-
vencién y Gestion Integral de los Residuos (PNP-
GIR) y del Programa Nacional para la Prevencién
y Gestidn Integral de los Residuos de Manejo
Especial (PNPGIRME), los cuales establecen las
bases para la politica publica en la materia.
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Asimismo, el contenido del DBGIR es un insumo
estratégico para los 32 gobiernos estatales en
el disefio, desarrollo, e implementacién de sus
politicas publicas en materia de residuos. Ade-
mas, puede ser utilizado por entidades publicas
y privadas para el desarrollo de sus programas
o planes operativos; por el sector privado para
identificar aquellas condiciones o temas en ma-
teria de RSU, RME o RP, para promover inversio-
nes que complementen la gestién y valorizacién
de los residuos del pais; por las organizaciones
no gubernamentales (ONG) para identificar las
condiciones del pais en la materia; y por la aca-
démia para el desarrollo de investigacién cien-
tifica, tecnoldgica y aplicada relacionada con la
prevencién y gestion integral de residuos.

La informacién utilizada considera los datos re-
cientes reportados al INEGI por los 2,478 muni-
cipios o ayuntamientos del pais, principalmente
a través del Censo Nacional de Gobiernos Muni-
cipales y Demarcaciones Territoriales de la Ciu-
dad de México (CNGMD). El censo es un instru-
mento que se aplica de manera continua desde
2009, permitiendo contar con informacion siste-
matica sobre aspectos clave de la gestién de re-
siduos, incluyendo la generacién, composicién,
e infraestructura publica disponible, que incluye
vehiculos, estaciones de transferencia, plantas
de seleccidn, plantas de tratamiento y valoriza-
cién de residuos y sitios de disposicién final.

De manera complementaria, la informacion fue
cotejaday enriquecida con la informacién gene-
rada por algunas entidades publicas y privadas,
estudios especificos de generacidn, investiga-
ciones relevantes en la materia realizadas por
instituciones académicas y gobiernos locales,
asi como la informacién disponible en camaras,
asociaciones, empresas y organizaciones no
gubernamentales que emiten informacién con
reconocimiento publico como el PNUMA, CCA,
GIZ, entre otras.

El DBGIR integra informacion actualizada sobre
la generacién de residuos y sus fuentes, com-
posicion, infraestructura existente y la capaci-
dad instalada, incorporando ademas aspectos
econdmicos, juridicos y administrativos que
aportan el marco de referencia para la toma
de decisiones. La informacién ha sido obteni-
da y validada mediante métodos normalizados
y fuentes oficiales, privadas y cientificas, inclu-

yendo instituciones, organizaciones sociales y
académicas, lo que otorga fortaleza y fiabilidad
a los datos presentados.

Este diagndstico no solo actualiza los datos, sino que
incorpora un analisis integral de la situacion actual
de la gestién de residuos en el pais, incluyendo el
marco juridico vigente, asi como la identificacién de
brechas, retos y areas de oportunidad para la ges-
tién integral de los residuos. El andlisis de la informa-
cién considera que, ademas del manejo integral, la
gestion de los residuos se enfoca en la reintegracion
de los materiales con valor econdémico o estratégico
dentro de los circuitos productivos y comerciales, en
concordancia con los principios de economia circu-
lar. Este enfoque contribuye a la conservacién de los
recursos naturales mediante la reduccion del uso de
materia prima virgen y el fortalecimiento del aprove-
chamiento de materiales recuperados.

De igual forma, los aspectos econdmicos se con-
sideran un elemento sustancial para la gestion
integral de residuos que permite contar con los
recursos suficientes para ampliar la cobertura
de los servicios, mejorar su calidad y eficiencia,
e impulsar infraestructura orientada a la recupe-
racién, valorizacién, aprovechamiento energé-
tico o disposicidn final de los residuos. En con-
junto, estos elementos permiten configurar una
evaluacion de la gestién integral de residuos,
enfocandose en corrientes especificas de interés
estratégico para los diferentes actores relaciona-
dos con el manejo de residuos, identificando los
patrones regionales y sectoriales, asi como las
zonas prioritarias por atender.

Este documento estd estructurado por capi-
tulos, en el primero se revisa el encuadre del
documento, considerando su vinculacién con
otros instrumentos de la politica publica.

El segundo capitulo describe el marco concep-
tual, normativo y estratégico en el contexto de
los principios rectores de la gestidn integral de
residuos. El analisis normativo incluye la iden-
tificacion de la regulacién aplicable a cada tipo
de residuo, asi como un analisis integral de la
situacién actual, complementado con la seg-
mentacion regional y sectorial de los residuos a
lo largo del pais.



En el capitulo tercero se define la regionaliza-
cién, que es utilizada por todos los tipos de resi-
duos para explicar el comportamiento espacial
de la informacién generada para cada tipo y
descritos en los capitulos cuarto, quinto y sexto:
RSU, RME y RP, respectivamente, mientras que
en el capitulo séptimo se describen los RSHy en
el octavo los RMI. Estos capitulos muestran la
actualizacién en la numeralia de cada uno de los
tipos de residuos, considerando la generacién,
composicién e infraestructura en cada una de
sus etapas de manejo.

En el noveno capitulo se describen los datos
para cuatro corrientes de residuos: desperdicio
de alimentos y residuos organicos, plasticos,
textiles y de moda, asi como envases vacios de
plaguicidas, mostrando la situacién actual, es-
cenarios y perspectivas.

Los corredores industriales y la concentracién
de algunas actividades de relevancia como el
turismo, zonas agroindustriales y costeras se
atienden en el capitulo décimo, donde se iden-
tifican y reconocen patrones regionales y secto-
riales definidos a partir de algunas caracteristi-
cas de la gestién integral de residuos, los cuales
son producto de un analisis geografico.

El capitulo once desarrolla temas transversales
que por su relevancia se incorporan en el diag-
ndéstico, describiendo la situacién actual de los
residuos en un entorno de economia circular, o
del cambio climatico, aspectos de contaminacion
marina por dos corrientes de actualidad como
los residuos plasticos y el sargazo. El manejo de
residuos generados durante desastres naturales
como terremotos, inundaciones, huracanes o in-
cendios, entre otros, constituye un aspecto que

ha cobrado especial relevancia con los fenéme-
nos naturales que han impactado al pais.

La gestidn integral de residuos en paises desa-
rrollados esta enfocada principalmente en temas
de energia, donde no solo la energia eléctrica se
ha generado a partir de la valorizacién de resi-
duos, sino que, de igual forma, la obtencién de
otros tipos de energia se vuelve relevante en este
apartado. Adicionalmente, incorpora aspectos
sociales y técnicos para el manejo de pilas y ba-
terias tanto de generadores de electricidad como
de autos eléctricos.

En el capitulo once se desarrolla también el tema
de organismos operadores como un mecanismo
institucional para fortalecer la gobernanza y go-
bernabilidad, asi como la eficiencia operativa y la
sostenibilidad de los sistemas de manejo.

El capitulo doce se enfoca en analisis integrados,
estratégicos y prospectivos que consideran las
brechas estructurales nacionales y regionales
que permiten identificar las funciones de las
prioridades territoriales y su correlacion con los
Polos de Desarrollo de Economia Circular para el
Bienestar (PODECEBI) y su relacién con las capa-
cidades instituciones e instrumentos de politica
publica existentes.

Finalmente, en el capitulo trece se presentan
las conclusiones y recomendaciones realizadas
a partir de los hallazgos identificados en el de-
sarrollo del diagnéstico. Cada hallazgo, junto
con su respectiva recomendacién, se organiza
conforme al apartado y la seccién en los que fue
identificado, con el propodsito de asegurar una
trazabilidad clara entre los hallazgos y los ele-
mentos evaluados durante el diagndstico.

1.2 Vinculacién con instrumentos de politica

El DBGIR constituye la linea base técnica, esta-
distica y analitica de la gestién integral de los
residuos en México. En este sentido, represen-
ta un insumo fundamental para la formulacion,
actualizacién, implementacion y evaluacién de
diversos instrumentos de politica publica, al
proporcionar informacion sistematizada, com-
parable y territorialmente diferenciada.

La Tabla 1 presenta el analisis de la vinculacion
entre el DBGIR y los principales instrumentos
de politica publica, especificando el tipo de re-
lacién, los componentes del Diagndstico que
alimentan cada instrumento y ejemplos con-
cretos de aplicacién, asi como su alcance en los
distintos niveles de gobierno y su contribucién
en la toma de decisiones.



Tabla 1. Vinculacién del DBGIR con otros instrumentos de la politica publica en materia de residuos

Instrumento de Tipo de vinculacién Componentes del Diagnéstico | Ejemplos concretos
politica publica con el Diagnéstico que alimentan el instrumento | de aplicacién

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

Programa Nacional para
la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos
PNPGIR y PNPGIRME

Programas Estatales

y Municipales para la
Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos
(PEPGIR / PMPGIR)

Normas Oficiales
Mexicanas
(NOM-083, NOM-161,
NOM-052, etc.)

Bases para la Elaboracién
de un Diagnéstico de

la Estrategia Nacional

de Economia Circular

Politica Nacional en
materia de Cambio
Climatico y Estrategia
de Mitigacién

(NDC)

Politica de Salud
Ambiental

(SSh, COFEPRIS)

Instrumentos de
Planeacion Financiera
(PEF, Programas
Presupuestarios
E015, U003, etc.)

Agenda 2030 / Objetivos
de Desarrollo Sostenible
(ODS 11y 12)

Establece las bases para la

aplicacién de principios, criterios,

mecanismos Y clasificacion
de los residuos para el disefio
de instrumentos de politica
de gestién de residuos.

Instrumento estratégico que
utiliza el Diagndstico como linea
base para metas y seguimiento.

Referencia técnica para
elaborar diagnésticos locales.

Aporta informacion técnica para
definir criterios y determinar

la clasificacién, valorizacién,
disposicion y confinamiento.

Fuente de informacién
sobre flujos de materiales
valorizables y brechas en
infraestructura de reciclaje.

Base de célculo para emisiones
asociadas a residuos y para
definir acciones de mitigacion.

Apoya la evaluacién de riesgos
por residuos peligrosos y
manejo inadecuado.

Referencia para justificar
inversiones federales y estatales
en infraestructura de residuos.

Herramienta de seguimiento
para medir indicadores
nacionales de produccién

y consumo responsable.

Datos de generacion,
composicion, tipos de residuos
(RSU, RME y RP), infraestructura
y manejo de los residuos.

Estadisticas nacionales y
regionales de generacion, tasas
de recoleccién, disposicién
final y valorizacién.

Caracterizacién de los residuos,
indicadores por habitante,
clasificacién por tipo de residuo.

Clasificacion de residuos,
propiedades fisicoquimicas,
estimaciones de generacion
y composicion.

Fracciones valorizables

por material (PET, cartdn,
metales, organicos), datos

de recuperacién y disposicion.

Datos sobre disposicién final,
composicién de residuos
organicos y reciclaje.

Informacion sobre residuos
peligrosos y manejo especial
(hospitalarios, industriales,
agroquimicos).

Brechas en cobertura de
recoleccion, nimero de rellenos,
plantas de tratamiento.

Indicadores de generacién per
capita, tasas de valorizacién,
cobertura de recoleccién.

Elaboracién de instrumentos
de planeacion de la politica
de prevencién y gestion
integral de los residuos.

Las acciones, estrategias y
metas del PNPGIR y PNPGIRME
(porcentaje de aprovechamiento,
reduccién de disposicién final,
infraestructura requerida) se
basan en los datos del DBGIR.

Las acciones, estrategias y
metas para los PPGIR.

En general, las normas utilizan
las categorias y criterios del
DBGIR para mantener la
coherencia técnica de sus
contenidos. Por ejemplo, la NOM-
161-SEMARNAT-2011 se apoya

en los datos del diagndstico para
identificar residuos de manejo
especial y su cantidad estimada.

Permite identificar materiales
de interés y susceptibles

de valorizacién material o
energética y como referente
para promover responsabilidad
extendida del productor (REP).

El Diagnéstico se utiliza

para estimar emisiones de
metano en rellenos sanitarios
y proyectar reducciones por
compostaje o valorizacién.

El Diagnéstico identifica
fuentes de riesgo que
orientan planes de vigilancia
sanitaria y manejo seguro.

El Diagnéstico fundamenta
solicitudes presupuestales
para rellenos, estaciones

de transferencia o plantas de
separacién. Sin embargo,

la traduccién en presupuestos
y etiquetado financiero
enfocados en proyectos

de inversién es aun débil.

El Diagnéstico permite
reportar el avance en ODS

11.6 (residuos urbanos)

y 12.5 (reduccién de desechos).

Fuente: Elaboracién propia.



* RSU de competencia municipal
* RME de competencia estatal
* RP de competencia federal

Esta tipologia permite asignar responsabilida-
desy el disefio de estrategias diferenciadas de
gestion, de acuerdo con el origen, composicion
y riesgo ambiental de los residuos, conforme
a las competencias de cada nivel de gobierno.
No obstante, en el ambito operativo y regulato-
rio persisten limitaciones en la comprension y
aplicacion practica del marco conceptual, parti-
cularmente en el nivel municipal.

El desarrollo efectivo de la politica publica en
materia de residuos requiere que la coordina-
cién entre los distintos érdenes de gobierno sea
sistematica, funcional y coherente. Sin embar-
go, los criterios de categorizacién entre los RSU
y los RME, presentan ambigledades respecto a
los actores involucrados, las responsabilidades
y los esquemas operativos. En la practica, la re-
coleccion y disposicion final de los RME recae en
los municipios, aun cuando su manejo es com-

2. Marco conceptual,
normativo y estratégico

2.1 Conceptual

La gestion integral de los residuos en México se sustenta en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protec-
cién al Ambiente (LGEEPA) y en los principios rectores, tipologia y distribucién de competencias establecidos
en la Ley General para la Prevencidn y Gestién Integral de los Residuos (LGPGIR).

De acuerdo con la LGPGIR, los residuos se clasifican en tres tipos principales:

petencia de las entidades federativas. En conse-
cuencia, estos residuos siguen rutas de gestion
similares a las de los RSU, pese a su distinta na-
turaleza juridica y administrativa.

El reglamento, diversas normas oficiales mexi-
canas, normas técnicas, instrumentos de politi-
ca publica, como el PNPGIR, PNPGIRME, instru-
mentos econdmicos o fiscales desarrollan en su
conjunto, los aspectos técnicos y operativos de
la gestion. No obstante, varias definiciones con-
tenidas en la LGPGIR requieren actualizacién
y armonizacion conceptual ante los cambios
tecnoldgicos, econémicos y ambientales, tanto
nacionales como globales, como: economia cir-
cular, organismos operadores, residuos plasti-
cos y residuos de sargazo, donde se identifica la
necesidad de fortalecer la coherencia normativa
y la eficacia en la aplicacion de la Ley, en los dis-
tintos niveles institucionales.
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2.2 Normativo

El DBGIR aporta los elementos técnicos y de in-
formacién para el desarrollo de instrumentos
juridicos nacionales que establecen las bases
legales en materia de residuos. Entre los prin-
cipales instrumentos normativos vinculados se
encuentran la LGEEPA, la LGCC, la LGPGIR y sus
Reglamentos, las Normas Oficiales Mexicanas,
asi como la Agenda 2030 para el Desarrollo Sos-
tenible.

El desarrollo de la politica publica en materia
de residuos requiere que la concurrencia entre
los diferentes niveles de gobierno sea efectiva 'y
coordinada. En este sentido el DBGIR contribuye
a identificar los elementos de coordinacién ins-
titucional y de armonizacién normativa que el
marco juridico requiere con el objeto de apoyar
el desarrollo de los diferentes sectores y facilitar
el cumplimiento de las obligaciones mediante
un marco regulatorio coherente y armonizado.

Uno de los principales retos normativos identifi-
cados se relaciona con la definicidn de los tipos
de generadores, particularmente en lo relativo
a los microgeneradores y residuos peligrosos
domiciliarios. Estas inconsistencias son espe-
cialmente relevantes en el caso de los residuos
de manejo especial, donde persisten ambigue-
dades en la identificacién de los actores involu-
crados, la asignacion de responsabilidades y los
esquemas operativos de gestion.

Asimismo, la inclusién de nuevas categorias de
residuos, como los biorresiduos promovidos en
Baja California, Quintana Roo y Tlaxcala; o la
heterogeneidad en la clasificacién de residuos
entre estudios de generacién de residuos evi-
dencian la necesidad de actualizar definiciones
y criterios de categorizacion a nivel nacional.

Dentro de la clasificacion de los residuos de
manejo especial, se observa una limitada con-
sideracién de corrientes relevantes como los

residuos de rocas o los productos de su des-
composicién, asi como de materiales como pa-
pel y cartén, envases plasticos o metalicos, em-
paques o embalajes, residuos plasticos, pilas,
baterias y residuos de la construccion. Si bien
estos residuos se mencionan en varias fraccio-
nes de la LGPGIR y su Reglamento, la falta de
homogeneidad conceptual entre los distintos
instrumentos normativos genera confusién en
las atribuciones, principalmente a escala muni-
cipal, donde se tiene el contacto directo con los
generadores.

La LGPGIR sefala las facultades que deben ejer-
cerse de manera coordinada por los érdenes de
gobierno. Estas incluyen: 1. Disefio e implemen-
tacién de los programas para la prevencién y
gestién integral de los residuos; 2. Promocién,
construcciéon y operacién de infraestructura
para el manejo integral de residuos y 3. Aprove-
chamiento de la materia organica de los RSU en
procesos de generacién de energia.

Sin embargo, los esquemas de coordinacién de-
ben ser fortalecidos en la LGPGIR y en su Regla-
mento mediante instrumentos normativos o ad-
ministrativos que permitan evaluar de manera
sistematica el contenido, la ejecucién y el grado
de cumplimiento de los programas de preven-
cién y gestién integral de residuos en los tres
ordenes de gobierno.

Por otro lado, los érganos de consulta para ase-
soria, evaluacién y seguimiento de la politica
son instrumentos de la LGPGIR poco utilizados,
pero constituyen un mecanismo idéneo para
asegurar la evaluacién técnica, social, ambien-
tal y econémica de los programas. Estos 6rga-
nos pueden fortalecer la participacién social, la
coordinacion interinstitucional y la concertacion
con los sectores publico, privado y académico
en la prevencién, valorizacién y gestion integral
de residuos.



La LGPGIR establece, desde su publicacién en 2003, la celebracién de acuerdos de coordinacion
entre municipios, las entidades federativas y la federacién; sin embargo, dichos mecanismos no
han sido implementados de manera sistematica. La formalizaciéon de estos acuerdos permitiria,

entre otros aspectos, lo siguiente:

Desde su publicacion, la LGPGIR ha experimentado
cincuenta y nueve modificaciones de fondo y forma,
de repensar el marco normativo con el que conta-
mos en México. De manera que, mas alla de lograr
estabilidad en su contenido, la ley ofrezca claridad en
sus alcances y responda con eficacia a las problema-
ticas contemporaneas.

* Fortalecer la autorizacién y control de las acti-
vidades realizadas por los microgeneradores de
residuos peligrosos.

* Mejorar el control de los residuos peligrosos,
mineros y metalUrgicos sujetos a planes de ma-
nejo autorizados por SEMARNAT.

* Establecer y actualizar los registros correspon-
dientes en los casos anteriores.

* Mejorar el manejo y gestién de todos los resi-
duos a cargo de los niveles de gobierno.

Marco conceptual, normativ ratégico
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Tabla 2. Reformas y adiciones a la LGPGIR

Fecha de publicacién Articulos modificados / | Modificaciones | Tematica
en el DOF adicionados

22 de mayo de 2006 1,7,101,104, 111, 112 Medidas correctivas por
incumplimiento de la LGPGIR

2 19 de junio de 2007 17 1 Residuos de la industria minera-
metaludrgica
3 30 de mayo de 2012 96 1 Acciones de los estados y

municipios tendientes a proteger la
salud y el medio ambiente

4 21 de mayo de 2013 7 (5), 9, 10, 25, 28, 96 10 Afade facultades de los
tres 6rdenes de gobiernoy
obligaciones en materia de PPGIR y
planes de manejo

5 7 de junio de 2013 17,68, 77 3 Modificaciones conforme a la
Ley Federal de Responsabilidad
Ambiental

6 5 de noviembre de 2013 1 1 Alcance y caracteristicas

7 19 de marzo de 2014 7,9(3), 19, 26, 28 7 Bases de elaboraciéon de los PPGIR

y planes de manejo

8 4 de junio de 2014 19 (2), 28, 98, 100 5 Obligaciones sobre neumaticos
usados

9 5 de diciembre de 2014 35, 38 2 Participacién social

10 22 de mayo de 2015 47 1 Obligaciones de transparencia
de generadores de residuos
peligrosos

1 19 de enero de 2018 9,1 2 Autonomia de los tres niveles de
gobierno

12 7 de enero de 2021 7,9, 10 3 Facultades sobre aprovechamiento
de residuos orgdanicos para generar
energia

13 18 de enero de 2021 5, 62, 62 bis, 63 4 Valorizacién y coprocesamiento de
los residuos

14 8 de mayo de 2023 1,5,7,12,16,17, 27,33, 13 Residuos mineros y metalurgicos

39, 40, 41, 42, 45
Total 59

Fuente: Sanchez Rodriguez, A.M., & Alarcon Gémez, A., 2024.
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Tabla 3. Reformas al reglamento de la LGPGIR

Fecha de publicacién

Articulos Total de

en el DOF modificados / modificaciones
adicionados
1 31 de octubre de 2014 1, 2, 34 bis, 73 4
Total 4

Fuente: Sanchez Rodriguez, A.M., & Alarcon Gémez, A., 2024.

En este contexto, una de las principales areas
de oportunidad es atender la falta de armoni-
zacién entre la LGPGIR y su Reglamento. Se ob-
serva un contraste significativo entre las modi-
ficaciones realizadas a la Ley y las efectuadas al
reglamento, aun cuando ambos instrumentos
estan estrechamente vinculados y deben ope-
rar de manera coordinada para asegurar la co-
herencia normativay la aplicabilidad efectiva de
las disposiciones en materia de gestién integral
de residuos.

El marco normativo vigente en materia de resi-
duos en México presenta una estructura jerar-
quica y diferenciada por &mbitos de competen-
cia: federal, estatal y municipal. Esta distribucién
responde al principio de concurrencia estable-
cido en la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos (CPEUM) y la LGPGIR.

En el ambito federal, se encuentran las dispo-
siciones de caracter general que establecen las
bases, principios y criterios para la gestién in-
tegral de los residuos. Destacan la LGEEPA, la
LGPGIR, y diversas Normas Oficiales Mexicanas
(NOM) que regulan aspectos técnicos especifi-
cos para los residuos sélidos urbanos, peligro-
sos y de manejo especial.

En el ambito estatal, cada entidad federativa
cuenta con su propia legislacién en materia de
residuos, que adapta los lineamientos federa-
les a las condiciones locales. Las leyes estatales
de prevencion y gestién integral de residuos
regulan los residuos sélidos urbanos y de ma-
nejo especial y establecen instrumentos com-
plementarios, como programas, registros de

generadores y autorizaciones para el manejo.
No obstante, persisten diferencias entre los
marcos legales de los estados, lo que genera
vacios o traslapes en la aplicacion de criterios
técnicos y administrativos.

El dmbito municipal concentra la competencia
relacionada con la prestaciéon de los servicios
publicos en materia de residuos sélidos urba-
nos, particularmente en recoleccién, transpor-
te, tratamiento y disposicion final. Los regla-
mentos municipales de limpia o de gestion de
residuos son el instrumento normativo de ma-
yor relevancia a este nivel, aunque en muchos
casos presentan limitaciones técnicas o falta de
armonizacion con la legislacion estatal y fede-
ral, lo que dificulta la operacion integral de los
sistemas locales de manejo de residuos.
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2.3 Estratégico

Conocer la gestién actual por tipo de residuo
generado en el pais juega un papel importante
en el disefio de politicas publicas, el desarrollo
de instrumentos que orienten la inversion, el
desarrollo sustentable y la toma de decisiones.

Ademas, aporta elementos de coherenciay con-
sistencia tanto en los diagndsticos locales como
en el desarrollo de una politica publica local ar-
monizada a la politica publica nacional, con en-
foque territorial y sectorial.

En este sentido, el DBGIR contribuye a fortalecer la articulacion institucional con el Sistema Na-
cional de Informacién Ambiental y de Recursos Naturales (SNIARN) y con la Direcciéon General
de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas (DGGIMAR) de la SEMARNAT, asi como
a integrar a los diversos actores que participan de manera directa o indirecta en la prevencién y

gestion integral de residuos.

A escala nacional se cuenta con instrumentos
estratégicos que inciden directa o indirecta-
mente en los siguientes programas:

* Programa Especial de Cambio Climatico.
+ Estrategia Nacional de Cambio Climatico.

* Programa Nacional de Aprovechamiento
Energético de Residuos.

* Programa Nacional de Remediacion
de Sitios Contaminados.

* Programa Nacional para la Prevencién
y Gestion Integral de los Residuos.

* Programa Nacional para la Prevencién
y Gestidn Integral de los Residuos de
Manejo Especial.

* Visién Basura Cero.

A escala municipal, se observa una disponibi-
lidad limitada de informacién relacionada con
los instrumentos de politica publica en materia
de residuos solidos. De acuerdo con datos es-
tadisticos disponibles, Unicamente 145 muni-
cipios reportan que cuentan con algun tipo de
instrumento formal para la gestién de residuos,
lo que representa una cobertura reducida fren-
te al total nacional y evidencia la necesidad de
fortalecer las capacidades institucionales a este
nivel de gobierno.

A escala estatal se identifican los siguientes
instrumentos:

* Programas estatales para la prevencion
y gestion integral de los residuos.

* Programas estatales de accion ante
el cambio climatico.

* Programas estatales de gestion para
mejorar la calidad del aire (ProAire).

Esta situacién evidencia la necesidad de for-
talecer las capacidades institucionales de los
gobiernos municipales, mediante programas
sistematicos de capacitacion para servidores
publicos, asi como mediante el desarrollo y
consolidacién de un sistema nacional de infor-
macién y flujo de datos que permita integrar,
actualizar y homologar la informacién sobre la
gestién de residuos en todo el pais, facilitando
Su uso estratégico para la planeacién, el segui-
miento y la evaluacién de la politica publica.
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2.4 Principios rectores de la gestion integral de residuos

Los principios rectores orientan la interpretacién, las decisiones y la responsabilidad de todos los
actores de los sectores publico, privado y social (Tabla 4).

Tabla 4. Principios rectores de la gestion integral de residuos en México

Principio Qué busca

Prevencién y minimizaciéon Evitar la generacién de residuos mediante la modificacién de
los patrones de produccién y consumo, fomentando practicas
mas sostenibles y eficientes.

Responsabilidad Una participacién conjunta y coordinada activa y efectiva de
compartida y diferenciada los sectores privado, social y gubernamental con obligaciones
diferenciadas segun su participacion en la cadena de valor.

Quién contamina paga Que cualquier tipo de generador y contaminador sea
responsable de cubrir los costos del manejo y los dafios
ambientales ocasionados por una conducta incorrecta
en la generacion o manejo de los residuos.

Aprovechamiento Recuperar el valor de los residuos mediante su reincorporacién
y valorizacién en los procesos productivos.
Economia circular Fortalecer, mejorar y mantener los recursos en uso efectivo

por el mayor tiempo posible, para reducir la extraccién de
materias primas virgenes, cerrar ciclos productivos y mejorar
las condiciones de vida de la poblacion.

Gestién integral Integracién de la prevencién, manejo, valorizacién, disposicion
final, asi como el disefio de politica publica y de instrumentos
econdémicos, financieros o de politica para reducir la generacién
y disposicién final de residuos, mejorar la recuperaciény
fomentar la maxima valorizacién material o energética de los
mismos.

Sustentabilidad Todas las actividades econdmicas, sociales y ambientales,
sean equilibradas y sostenibles en el tiempo sin poner en
riesgo el desarrollo de las generacién actuales y futuras.

Educacion Promover la conciencia ambiental y la corresponsabilidad

y participacion ciudadana en el manejo adecuado de los residuos.

Transparencia Garantizar que las autoridades y todos los actores involucrados
y rendicion de cuentas en el manejo, gestion y valorizacién de residuos informen sus

acciones actuales y futuras y los resultados y logros obtenidos.

Fuente: Elaboracién propia.
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2.5 Brechas regulatorias y retos de armonizacion

México cuenta con una estructura regulatoria robusta en materia de residuos. A pesar de ello,
enfrenta importantes brechas regulatorias, con una clara y creciente diferenciacién entre la re-
gulacién nacional y las estatales, que requieren armonizacién para eliminar vacios legales, in-
consistencias y una aplicacion diferenciada de los distintos instrumentos de politica publica. Esta
condicion limita la eficacia del sistema nacional de gestidn de residuos y propicia confusiones en
la aplicacion de la regulacién a los sectores involucrados (ver Tabla 5).

Tabla 5. Brechas regulatorias y retos de armonizacioén en la regulacion
aplicable a la gestién de los residuos en México

Brechas regulatorias Descripcion

Fragmentaciéon normativa Se identifica una insuficiente coordinacién y articulacion jerarquica entre
las leyes, reglamentos y normas aplicables en materia de residuos. Esta
fragmentacion normativa se manifiesta en inconsistencias conceptuales y
operativas, por ejemplo, en las diferencias entre las definiciones y criterios
de clasificacion de residuos peligrosos y residuos de manejo especial, asi
como en la ausencia de una clasificacidn homogénea para estos ultimos.
Lo anterior genera vacios interpretativos, distintos criterios en su aplicacion
y dificultades en la implementacién eficaz de la politica publica en la materia.

Vacios legales y tecnolégicos Hay nuevas corrientes de RME principalmente de interés local que no
se consideran en una escala nacional, sin una correcta incorporacién de
nuevas tecnologias, tal es el caso de los residuos electrénicos, baterias,
paneles solares, textiles, residuos biomédicos, la valorizacidn energética,
la produccién de biocombustibles a partir de residuos, los bioplasticos,
entre otros. Falta de un marco adecuado para la simbiosis industrial y la
responsabilidad extendida del productor.

Desactualizacion normativa Normas oficiales mexicanas, normas mexicanas o estandares no han sido
actualizados, de manera que respondan a los retos y avances tecnolégicos
y al contexto actual, tal es el caso de las NMX aplicables a residuos, la
NOM-161-SEMARNAT-2011, NOM-083-SEMARNAT-2003, la propuesta de
norma NOM-160-SEMARNAT-2011. Ausencia de indicadores nacionales
estandarizados para evaluar la gestién de residuos, entre otras.

Implementacién y garantia Hay diferencias aplicativas en la regulacién vigente y la aplicacién practica

de cumplimiento en los estados y municipios, el ejemplo mas evidente es la NOM-161-
SEMARNAT-2011, para planes de manejo, donde a nivel federal se busca
fortalecer las estrategias de minimizacién y beneficio social y a escala
estatal se utiliza como un trdmite empresarial. Hay una baja aplicacién de
sanciones por incumplimientos de la poblacién y de los actores de la cadena
de valor, que ocasiones deterioro ambiental y exacerbacién de los dafios por
fenédmenos naturales extraordinarios.

Descoordinacién entre niveles Existe duplicidad y vacios en competencias.
de gobierno
Inconsistencia en la aplicacién Aplicacion diferenciada de criterios en la clasificacion, seleccion, valorizacién
de criterios técnicos y disposicién final de los residuos.
Fuente: Elaboracién propia.

22 | Diagnéstico Basico para la Gestién Integral de los Residuos



2.6 Politicas publicas

Las politicas publicas en materia de gestion de
residuos son el conjunto de instrumentos lega-
les, estratégicos, programaticos y acciones que
sustentan técnicamente su desarrollo en la in-
formacion reportada en el DBGIR.

A nivel federal, la politica nacional en materia de
residuos, establecida en la LGPGIR, se comple-
menta con los enfoques ambientales previstos
en la LGEEPAy la LGCC. A este marco se le suma
la recientemente publicada Ley General de Eco-
nomia Circular (LGEC), que consolida y articula
los principios de prevencién, valorizacion, apro-
vechamiento de materiales y responsabilidad
compartida, fortaleciendo la transicion hacia
modelos de produccién y consumo sostenibles.

La incorporacién expresa de la economia circu-
lar como eje normativo contribuye a dotar de
mayor coherencia y sentido sistémico al marco
juridico ambiental, vinculando la gestion inte-
gral de residuos con la mitigacién de emisiones,
la eficiencia en el uso de recursos y el desarrollo
sostenible.

Estos lineamientos, al articularse con los pro-
gramas estatales y municipales de gestion in-
tegral de residuos, constituyen los principales
instrumentos para la implementacion territo-
rial de la politica publica. No obstante, su efec-
tividad depende del grado de armonizacién
normativa, actualizacidn técnica y coordinacién
intergubernamental entre los distintos 6rdenes
de gobierno, a fin de evitar duplicidades, vacios
regulatorios y criterios dispares en el momento
de su aplicacion.

Estas politicas publicas y los diversos instru-
mentos de politica integran un conjunto de ac-
ciones planificadas y reguladas que producen
efectos intencionados y medibles en la gestion
de los residuos. La vinculacion que existe entre
el DBGIRY los diversos instrumentos de politica
publica descritos en el apartado 1.5 Vinculacién
con instrumentos de politica se considera la
politica publica de gestién integral de residuos
y de todas aquellas actividades que generan,
manejan, gestionan, valorizan o disponen de
residuos sélidos urbanos, de manejo especial,
peligrosos, petroleros o mineros.

No menos importantes son los instrumentos
econdémicos y financieros cuyo disefio, aplica-
cién y medicién busca fomentar y apoyar a los
diversos sectores, incentivando o desincentivan-
do actividades y acciones, con la finalidad de in-
corporar costos y beneficios ambientales en los
presupuestos de los hogares, los servicios y las
empresas. Estos instrumentos incluyen impues-
tos sobre efluentes o cargos por contaminantes
y desechos, sistemas de depdsito-reembolso y
permisos de contaminacién negociables, entre
otros. En todos los casos, pretenden valorar los
servicios ecosistémicos y buscan la internaliza-
cién de las externalidades ambientales por el
potencial contaminador o por el usuario de un
recurso ambiental.

Los instrumentos econdmicos y financieros
suelen ser utilizados para incentivar acciones
para promover la calidad ambiental de la po-
blacién, conjuntamente con la aplicacién de
sanciones forman un marco de seguimiento y
actuacion para la industria, el comercio y los
servicios. La participacion de la poblaciéon es
marginal al asumir el costo de los productos o
servicios ofrecidos.

El disefio de estos instrumentos que tienen
como finalidad subsidiar o apoyar el desarro-
llo tecnolégico es muy limitado. Pese a ello,
hay ejemplos exitosos en energias limpias, en
el tratamiento de agua o en la valorizacién de
residuos, donde se premian comportamientos
ambientalmente deseables destinados princi-
palmente a las organizaciones no gubernamen-
tales, o los llamados colectivos. Sin embargo, no
hay instrumentos econémicos o financieros que
promuevan el desarrollo tecnolégico, de pro-
duccién o de servicios.

En paises desarrollados, los instrumentos eco-
noémicos consideran la aplicacién de tarifas o
impuestos para la recoleccién de residuos y del
servicio de limpia, subsidios a inversiones en
equipo y desarrollo de empresas de reciclaje,
entre otros. Sin embargo, en México la aplica-
cién de tarifas asociadas al manejo y gestion de
residuos no es una practica comun, pese a que
todas las entidades cuentan con una ley de in-
gresos estatales y municipales.



Algunas autoridades municipales establecen el
cobro de derechos por concepto de servicios
publicos de limpia en leyes de ingresos, regla-
mentos o convenios proporcionados por orga-
nismos operadores o concesionarios de sitios
de disposicién final. Las modalidades de cobro
se refieren al m? o a la tonelada recolectada, por
cuota del sitio de disposicion final, no necesaria-
mente relleno sanitario; tarifas por recoleccién
en fuentes fijas (comercio/industria), incluidos
en el pago predial o por derechos municipales.
Nuevamente, la poblacién en muchos casos esta
exenta del pago especifico por el manejo y la
gestion de los residuos que genera.

La consecuencia obligada de estas condiciones
es la falta de recursos financieros para mejorar
los servicios, disefiar campafas, mejorar la in-
fraestructura, e integrar la gestién de residuos
como parte del desarrollo nacional.

Pese a lo anterior, existen entidades que aplican
algun instrumento econdmico: la Ciudad de Mé-
xico, Estado de México, Jalisco, Veracruz, Nuevo
Ledn, Querétaro, Guanajuato, Yucatan, Puebla,
Oaxaca, Quintana Roo, por mencionar algunos.
Sin embargo, los montos varian ampliamente.
Sin olvidar que los servicios de recoleccién son
gratuitos a la poblacién en gran parte del pais.

2.6.1 Politicas publicas incidentes

Las politicas publicas incidentes son aquellas
gue actuan de manera directa o indirecta so-
bre la generacién, manejo y reduccién de los
residuos, produciendo efectos concretos y
medibles en el sistema de gestién integral. Su
relevancia radica en que permiten orientar las
acciones institucionales hacia la prevencion
de impactos ambientales, la eficiencia en el
uso de los recursos y la proteccién de la salud
publica, asi como evaluar su eficacia median-
te indicadores de desempefio y resultados.

La gestion de residuos sélidos en México no
depende solo de la legislacion y programas

sectoriales, como el PNPGIR y el PNPGIRME,
o la LGPGIR o sus normas asociadas, sino que
existen numerosas leyes, politicas y progra-
mas de otros ambitos que, aunque no estan
diseflados especificamente para los residuos,
inciden directamente en su manejo, opera-
cion, valorizacién y regulacién, como la Ley
General de Asentamientos Humanos, el Orde-
namiento Territorial y Desarrollo Urbano, los
Planes de Desarrollo Urbano Territorial, la Ley
General de Salud, la Ley de Aguas Nacionales
y la reciente Ley General de Economia Circu-
lar, lo que amplia el alcance de la gestion de
residuos en distintos sectores.

2.6.2 Instrumentos econdmicos y financieros de politica

Los instrumentos financieros representan un
componente clave en la implementacién de
las politicas publicas de gestién de residuos, al
permitir orientar los comportamientos sociales
y productivos mediante incentivos o desincenti-
vos econdmicos. A través de estos mecanismos,
se busca internalizar los costos ambientales
asociados a la generacién, manejo y disposicion
de los residuos, incorporando la variable am-
biental en las decisiones de consumo, produc-
cién e inversién.

Estos instrumentos se basan en el principio de
“quien contamina paga”, promoviendo la res-
ponsabilidad compartida entre generadores,
prestadores de servicios, autoridades y consu-
midores. Su funcién no se limita a la recauda-

cién de recursos, sino que contribuye a estimu-
lar la prevencioén, la valorizaciény el reciclaje, asi
como a desincentivar practicas contaminantes.

En México, la utilizacién de instrumentos econé-
micos y financieros en la gestion de residuos es
escasa. Si bien el marco normativo permite su
aplicacién, a través de la LGPGIR y de las leyes
de ingresos estatales y municipales, en la practi-
ca su adopcién es limitada y desigual entre enti-
dades federativas.

En 2023, la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico (SHCP), publicé la Taxonomia Sosteni-
ble de México, instrumento de politica publica
financiera para clasificar e identificar las activi-
dades econdmicas con impactos ambientales



y sociales positivos, siguiendo criterios técni-
cos y estandares internacionales. Este marco
de referencia nacional enlista 124 actividades
econdémicas distribuidas en seis sectores estra-
tégicos, entre estos, el manejo de residuos y su
remediacién, que por su potencial en materia
de mitigacién y adaptacion al cambio climatico
pueden contribuir con los compromisos clima-
ticos nacionales e internacionales incluyendo el
impulso a la economia circular como uno de sus
objetivos medioambientales, con la finalidad de
dar respuesta a las problematicas mas relevan-
tes del pais y refrendar los compromisos globa-
les que ha asumido en la materia. De manera
que promueve el fomento a la inversién en pro-
yectos y actividades econdmicas sostenibles,
mediante financiamiento nacional e internacio-
nal, para el cumplimiento de sus objetivos, asi
como de los compromisos internacionales de
México en materia de sostenibilidad con enfo-
que climatico.

Tarifas por prestacién de servicio

de manejo de residuos

En la practica, la poblacién no asume directa-
mente el costo directo de los residuos que gene-
ra, lo que reduce los incentivos para disminuir la
generacion y afecta la sostenibilidad financiera
de los servicios. Esta falta de recuperacién de
costos genera limitaciones estructurales para
mejorar el equipamiento e infraestructura, pro-
fesionalizar el servicio, ampliar la cobertura y
tecnificar los servicios.

Experiencias estatales

A nivel estatal, algunas entidades han desarro-
llado instrumentos fiscales o financieros diri-
gidos a incentivar la valorizacién de residuos,
reducir su generaciéon o mitigar la falta de in-
fraestructura de recoleccion y disposicion final
adecuada. Se registran experiencias en Ciudad
de México, Estado de México, Jalisco, Veracruz,
Nuevo Ledn, Querétaro, Guanajuato, Yucatan,
Puebla, Oaxaca y Quintana Roo, donde se apli-
can impuestos ambientales, cobros diferencia-
dos o estimulos a proyectos de reciclaje, aunque
los montos y criterios varian ampliamente.

En Jalisco, Guanajuato y Yucatan se cuenta con
un fondo de subsidio para equipamiento, in-
fraestructura y estudios técnicos, sujetos a tér-
minos de referencia o lineamientos.

Asimismo, varias entidades han creado fondos
ambientales o verdes a través de sus leyes de
ingresos o en materia de residuos, destinados
al financiamiento de proyectos ambientales y
de gestion de residuos sélidos, bajo reglas de
operacion anuales. Estos fondos constituyen
una herramienta relevante para canalizar re-
cursos hacia infraestructura, capacitacion o in-
novacién, aunque su operacion depende de la
disponibilidad presupuestal anual y de la trans-
parencia en la ejecucion.

El uso de instrumentos econdmicos y financie-
ros en México auin no ha alcanzado su potencial
como herramienta de transformacion en la ges-
tién de residuos. Si bien existen bases normati-
vas, la baja aplicacion practica, la falta de con-
tinuidad y la limitada coordinacién institucional
reducen su efectividad.

Fortalecer estos mecanismos permitiria avanzar
hacia una gestién sostenible, autosuficiente y
alineada con los principios de economia circular
y neutralidad climatica, asegurando que los cos-
tos y beneficios ambientales sean compartidos
de manera justa y transparente por todos los
actores de la sociedad.
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3. Regionalizacion

Los municipios y demarcaciones territoriales se clasificaron por tamafo de poblacién y las dinami-
cas urbanas y de conurbacién, que permiten un analisis mas representativo y combinado de los
patrones de poblacién, generacién de residuos y las condiciones de prestacion de los servicios de
manejo. De esta manera, se identifican zonas metropolitanas, metrépoli municipal y zona conur-
bada como una agrupacién de la poblacién por su funcionalidad y el flujo, como se establece en el
documento Metrépolis de México, 2020 (SEDATU, 2024), que presenta la poblacién en su territorio
(Tabla 6).
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Tabla 6. Caracteristicas por region del pais en materia de RSU

Norte Baja California, Sonora, Los estados en esta regidn se caracterizan por tener frontera

Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Leén y Tamaulipas.

Occidente Baja California Sur, Colima, Jalisco,

Michoacan, Nayarit y Sinaloa.

Bajio Aguascalientes, Durango,
Guanajuato, Querétaro,

San Luis Potosi y Zacatecas.

Centro Estado de Méxicoy

Ciudad de México.

Oriente Guerrero, Oaxaca, Chiapas,
Hidalgo, Morelos, Puebla,

Tlaxcalay Veracruz.

con los Estados Unidos. La regidn tiene una poblacion
de 23,919,490 habitantes, distribuida en:

+ Zonas metropolitanas 11

+ Metrépolis municipales 9

* Zonas conurbadas 3

* Municipios grandes 8

* Municipios medianos 53

* Municipios pequefios 65

* Municipios micro 95

Los estados en esta region se caracterizan por tener litoral
con el Océano Pacifico. La regién tiene una poblacion
de 19,548,038 habitantes, distribuida en:

+ Zonas metropolitanas 6

+ Metrépolis municipales 6

+ Zonas conurbadas 3

* Municipios grandes 10

* Municipios medianos 152

* Municipios pequefios 75

* Municipios micro 19

Los estados en esta regidén se caracterizan por estar
localizados en la regién del Bajio mexicano. La region tiene
una poblacién de 16,817,766 habitantes, distribuida en:

+ Zonas metropolitanas 7

+ Metrépolis municipales 3

+ Zonas conurbadas 4

* Municipios grandes 11

* Municipios medianos 107

* Municipios pequefios 55

* Municipios micro 23

Los estados en esta regidn se caracterizan por estar

localizados en el centro del pais. La regidn tiene una poblacién

de 26,617,288 habitantes, distribuida en:
+ Zonas metropolitanas 2
+ Metrdpolis municipales 0
+ Zonas conurbadas 2
« Municipios grandes 6
* Municipios medianos 38
* Municipios pequefios 11
* Municipios micro 0

Los estados en esta region se caracterizan por estar
localizados en la regién suroriental del pais. En esta region
hay cuatro estados costeros: Guerrero, Oaxaca, Chiapas
y Veracruz. También hay cuatro estados sin salida al mar:
Hidalgo, Morelos, Tlaxcala y Puebla. La regién tiene una
poblacién de 35,267,818 habitantes, distribuida en:

+ Zonas metropolitanas 19

+ Metrépolis municipales 1

* Zonas conurbadas 9

* Municipios grandes 24

* Municipios medianos 390

* Municipios pequefios 327

* Municipios micro 461



Regidn

Sureste

Estados Caracteristicas generales

Tabasco, Campeche, Yucatéany
Quintana Roo.

Los estados en esta region se caracterizan por estar
localizados en la regién de la peninsula de Yucatan, y tienen
litoral con el Golfo de México y el Mar Caribe. La region tiene
una poblacién de 7,790,200 habitantes, distribuida en:

+ Zonas metropolitanas 3

* Metrépolis municipales 3
*+ Zonas conurbadas 1

* Municipios grandes 7

* Municipios medianos 41
* Municipios pequefios 33
* Municipios micro 43

Fuente: Elaboracién propia con datos de CONAPO, 2023 y SEDATU, CONAPO e INEGI, 2024.

El resto del pais se organiza por el tamafio de la
poblacién y se agrupan cuatro clases de munici-
pios: micro, pequefio, mediano o grande (ver Ta-
bla 8). Con esta clasificacion fue posible agrupar
a los municipios y demarcaciones territoriales
en regiones (Mapa 1).

La expresién geografica y la segmentacion re-
gional fue producto de la aplicacién de varios
andlisis, considerando un indicador per capita
de recoleccién. Esta regionalizacion es utilizada
para la descripcion espacial de los datos por to-
dos los tipos de residuo.

Mapa 1. Regionalizacién del pais agrupado por entidades federativas
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\
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)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de recoleccién per capita.
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4, Residuos Solidos Urbanos (RSU)

4.1 Introduccidn: situacion actual

La mayoria de los municipios del pais tienen un sistema de gestién de residuos basado en la recoleccién y
disposicion de los residuos, sin distinguir entre residuos sélidos urbanos o residuos de manejo especial. Los
residuos se clasifican en domésticos y no domésticos (generados en industria, comercios y servicios, asi como
en via publica), los cuales son recolectados por servicios publicos o privados en esquemas de recoleccién
mixta y en algunos casos diferenciados (principalmente en organicos e inorganicos). En algunas entidades
y municipios, los residuos son transportados a través de estaciones de transferencia y pueden recuperarse
materiales en plantas de seleccion, de donde se derivan rutas hacia compostaje, centros de acopio y reciclaje,
coprocesamiento y, para la mayor parte de los residuos, son enviados al sitio de disposicién final.

En la Figura 1, Diagrama del manejo de los Resi-
duos Sélidos Urbanos, se muestra que una frac-
cién de los residuos generados no es recolec-
tada y puede incorporarse al ambiente (ya sea
dispuesta en cafiadas, rios, barrancas, o quema-
da a cielo abierto). Asimismo, la recuperacion de
materiales, muchas veces de manera informal,
se presenta en diversos espacios y momentos,
como en la recoleccién, en los contenedores en
via publica, tiraderos a cielo abierto o sitios de
disposicién final. Esta recuperacién alimenta
los centros de acopio, que son reintroducidos
a la cadena de valor a través del reciclaje, lo
que contribuye al aprovechamiento de mate-
riales y a la reduccién de residuos enviados a

disposicion final. Si bien existe informacién na-
cional para algunas magnitudes agregadas del
sistema (por ejemplo, generacién, recoleccién
y disposicion final), se desconocen o no estan
plenamente documentadas las cantidades que
ingresan a varias de las etapas intermedias y de
aprovechamiento (p. €j., flujos totales a centros
de acopio, reciclaje, coprocesamiento, compos-
taje y recuperacién informal). En consecuen-
cia, actualmente no es posible dar trazabilidad
completa a los flujos ni construir un balance de
masa nacional consistente; el diagrama debe
interpretarse como una representaciéon con-
ceptual de rutas y puntos de decisién, mas que
como un balance cuantitativo cerrado.
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Figura 1. Diagrama del manejo de los RSU
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Fuente: Elaboracién propia. CONAPO, INEGI, 2024.

La principal fuente de informacion para la ela-
boracién de este apartado fue el Censo Nacio-
nal de Gobiernos Municipales y Demarcaciones
Territoriales de la Ciudad de México (CNGMD),
edicién 2023, que recupera informacién del afio
2022, por lo que se utilizd ese afio de referencia
para consultar las proyecciones de poblacion a
mitad de afio de CONAPO (2024) y la divisién po-
litica municipal establecida en el Marco Geoesta-

distico Nacional del INEGI (2022). Adicionalmen-
te, se consultaron otras ediciones del CNGMD,
programas para la prevencién y gestién integral
de residuos del orden estatal, municipal e in-
termunicipal, y otros estudios en los analisis y
calculos donde se indica. La numeralia con los
principales datos que muestran las condiciones
generales del manejo de residuos sélidos urba-
nos en México se presenta en la Tabla 7.
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Datos generales
de México

Generacion
de residuos

Clasificacion
de los RSU

Recoleccién
de residuos

Parque vehicular
de recoleccién

Transferencia
de residuos

Centros
de acopio*

Recoleccion
separada
de residuos

Infraestructura
para el manejo
de residuos®

Tabla 7. Numeralia de la gestion de RSU en México

Resumen de datos

Poblacién: 129,960,600 habitantes
Entidades federativas: 32
Municipios o demarcaciones territoriales de la Ciudad de México: 2,4752.

La generacion per capita calculada fue de 1.076 kg/hab/dia y la generacion total
de residuos en el pais se estima en 139,902 t/dia.

El 36.26% corresponde a residuos susceptibles de aprovechamiento, el 40.15%
a residuos organicos y el 23.59% a “otros residuos"?

Este diagnoéstico considera una propuesta de nueva clasificacion mostrada en
el apartado 13.2 Conclusiones y hallazgos.

De los residuos generados se recolectan 108,146 t/dia, para una cobertura a nivel
nacional del 77.30%.

El parque vehicular de recoleccidn a nivel nacional estd conformado por 17,593
vehiculos, de los cuales el 61.77% tienen sistemas de compactacion.

Del total de vehiculos, el 72.96% utilizan diésel como combustible y el 23.29%
usan gasolina.

El 25.15% son modelos anteriores a 2002, con al menos 23 afios de operacidn,
mientras que el 40% son modelos 2013 o mas recientes, con menos de 12 afios.

En el pais existen 132 instalaciones para la transferencia de residuos, ubicadas
en 112 municipios de 25 entidades federativas. De ellas, el 71.97% se ubican en
municipios con poblacién superior a 100,000 habitantes o pertenecientes a zonas
conurbadas o metropolitanas.

Hay 18,573 centros de acopio en operacion en el pais, en 1,161 municipios
(46.9%), de los cuales el 99.6% son privados.

La recoleccién separada de residuos se realiza en 187 municipios, de 18 entidades
federativas y en las 16 demarcaciones territoriales de la Ciudad de México.
Diariamente se recolectan separadamente 14,679 t de residuos, el 10.4% del total
de los residuos generados y el 13.5% de los residuos recolectados en el pais:
4,078 t (27.8%) son residuos organicos y 9,305 t (64%) son residuos inorganicos®.

En el pais se reportan:

39 plantas de seleccién ubicadas en 37 municipios de 19 entidades federativas
14 instalaciones para compostaje, en 14 municipios de 7 entidades federativas
11 de compactacién, en 11 municipios de 8 entidades federativas 11 procesos
de trituracién, en 11 municipios de 9 entidades federativas.

' Proyeccién de poblacién a mitad de afio, 2022.

2 Marco Geoestadistico Nacional, 2022.

3 Se considerd la misma clasificacién que el DBGIR, 2020.

4 Los centros de acopio privados se obtuvieron del DENUE, 2022.

5 La suma de porcentajes no es 100% debido a que las alcaldias de Alvaro Obregén y Miguel Hidalgo en la CDMX
no especificaron la cantidad de cada fraccién.

6 El CNGMD 2023 reporta 2 plantas de seleccidn, 2 compactadoras y 0 de compostaje en la CDMX, sin embargo,
el IRS 2022 de la CDMX reporta 3 plantas de seleccién/compactadoras y 8 de compostaje.



Resumen de datos

Pepena
de residuos
reciclables

Recursos publicos federales
en apoyo a la gestién
integral de residuos

Disposicidn final
de residuos

Caracteristicas

de los Sitios

de Disposicién Final
de residuos

No hay cifras oficiales sobre la cantidad de residuos que se recuperan para
reciclaje mediante la pepena ni sobre la cantidad de personas o familias que
realizan esta actividad.

El principal interés de este sector informal es en papel y cartdn, plastico, metales
(latas de envases metdlicos), principalmente. Su trabajo esta integrado y se
formaliza fiscalmente al momento de la primera compra por centros de acopio

0 acopiadores de mayor volumen.

Se estima que la cantidad de residuos recuperados de PET asciende a 2,375 t/dia.”

Después del periodo 2013-2018 reportado en el DBGIR (2020), no se cuenta con
ninguna partida presupuestal federal para el tema, siendo Banobras la Unica
fuente de recursos financieros disponibles.

En el afio 2022 ingresan en los 2,250 Sitios de Disposicién Final (SDF), un
promedio de 98,047 t/dia de residuos, estos sitios estan ubicados en 1,675
municipios.

La Ciudad de México es la Unica entidad que no cuenta con un Relleno Sanitario.
De los 2,475 municipios en el pais, 2068 (83.56%) depositan sus residuos en un
sitio de disposicién final, 250 (10.10%) depositan en mas de un SDF y 157 (6.34%)
no reportan donde se depositan sus residuos.

Solamente el 67.68% de los municipios cuenta con un sitio de disposicion final.
La clasificacién de estas instalaciones es:

Relleno sanitario = 52 que reciben 15,254.605 t/dia equivalente al 15.6% del total
de residuos generados en el pais.

El resto de los sitios de disposicion final son identificados como No. Controlado
con base en la NOM-083-SEMARNAT-2003.

El andlisis de la infraestructura y procesos con los que cuentan

los SDF muestra que:

175 sitios (7.78%) cuentan con bascula para el pesaje de los residuos.

368 sitios (16.35%) cuentan con infraestructura para la captacién de lixiviados,
y 15% con tratamiento de estos.

267 sitios (11.87%) cuentan con infraestructura para la captura de biogas.

329 sitios (14.62%) cuentan con geomembrana para aislar a los residuos

del suelo.

1,061 sitios (47.15%) cuentan con cerca perimetral.

En 600 sitios (26.66%) se tiene control de acceso.

Fuente: Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales de la CDMX, 2023
y el calculo de generacién incluye informacién de diversos programas estatales y municipales.

En esta edicidn se presenta una clasificacién de
los municipios y demarcaciones territoriales por
tamafio de poblacién y las dinamicas urbanasy
de conurbacién que caracterizan el crecimiento
territorial contemporaneo en México. Esta cla-
sificacion permite un analisis mas representati-
vo y combinado de los patrones de poblacién,
generacion de residuos y de las condiciones de
prestacién de los servicios de manejo, de mane-

ra que se identifican las zonas metropolitanas,
metrépoli municipal y zona conurbada® como
una agrupacién de la poblacién por su funcio-
nalidad y el flujo que presenta la poblacién en
su territorio, lo que facilita la identificacién de
patrones territoriales diferenciados. Asimismo,
permite orientar la planeacién y priorizacién de
acciones en funcién de las caracteristicas espe-
cificas de cada tipo de agrupacion.

7 Observaciones en campo, Gasca A. S., 2026.

8 Para mas informacién sobre estas definiciones en el glosario o en la referencia bibliografica “Metrépolis de México 2020"

https://www.gob.mx/cms/uploads/sedatu/MM2020_06022024.pdf



El resto del pais se organiza por el tamafio de
la poblacién, agrupado en cuatro clases de mu-
nicipios: micro, pequefio, mediano o grande, a
nivel nacional.

En la siguiente tabla se presentan las clasifica-
ciones por tipo de municipio, indicando su des-
cripcién, el nimero de municipios y la cantidad
de poblacién que se incluye en cada categoria.

Tabla 8. Clasificacion de municipios y caracteristicas generales

Clasificacion Descripcion No. de
municipios

% de Poblacion %
municipios (hab) Poblacién

Micro < 5,000 habitantes 25.90 1,498,495 1.15
Pequeiio < 15,000 habitantes 566 22.87 5,241,167 4.03
Mediano < 100,000 habitantes 781 31.56 27,621,848 21.25
Grande < 500,000 habitantes 66 2.67 10,260,031 7.89
Zona conurbada Metrépolis de México 54 2.18 2,939,119 2.26
Metrépoli municipal Metrépolis de México 22 0.89 12,509,950 9.63
Zona metropolitana Metrépolis de México 345 13.94 69,889,990 53.78

Fuente: Elaboracién propia a partir de CONAPO, 2023 y SEDATU, CONAPO, INEGI, 2024.
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4.2 Generacidn total y per capita de RSU

La generaciéon de residuos es un indicador fun-
damental para la planeacién y evaluacién del
manejo integral de residuos, en el disefio y pla-
nificacién de la infraestructura y para el calculo
de los requerimientos presupuestales. General-
mente se reporta en toneladas anuales de ge-
neracion total o generacién per capita (GPC) en
kg/hab/dia.

El calculo de la generacion total y per capita in-
cluidos en este documento utilizé la informacion
proveniente de los Censos Nacionales de Go-
biernos Municipales y Demarcaciones Territoria-
les de la Ciudad de México (CNGMD), en sus ver-
siones 2019, 2021 y 2023; y de Programas para
la prevencidn y gestién integral de residuos del
orden estatal, municipal e intermunicipal.

Se seleccionaron los datos que reportaron se-
guir la metodologia establecida en la Norma
Mexicana NMX-AA-061-1985, y que fueran rea-
lizados entre 2015 y 2025. En caso de contar
con mas de una estimacion, se priorizé el uso
del dato mas reciente, resultando en 185 muni-
cipios con informacién considerada. Estos 185
datos fueron catalogados y promediados de
acuerdo con la clasificacién por tipo y confor-
macién urbana de los municipios.

La generacién total es el resultado de la suma
de los residuos domésticos (viviendas o casas
habitacién) y no domésticos (vias y espacios
publicos o establecimientos comerciales, de
servicios e institucionales) que no se consideren
residuos de manejo especial. La metodologia de
estimacidn se encuentra en el Anexo A.

4.2.1 Nacional

La generacién total de residuos sdélidos urbanos
(RSU) se estim6 en 139,902.605 t/dia equivalen-
te a una generacién per capita de 1.076 kg por
habitante por dia, considerando la suma de los
residuos domésticos y no domésticos.

La generacion de residuos domésticos alcanzé
un valor promedio de 0.746 kg/hab/dia, mien-
tras que la generacion de no domésticos se esti-
mo en 0.330 kg/hab/dia.

Tabla 9. Generacion per capita calculada nacional

Promedio de generacidn per capita

kg/hab/dia

Residuos domésticos 0.746
Residuos no domésticos 0.330
Total 1.076°

Fuente: Elaboracién propia a partir de los CNGMD, 2019, 2021 y 2023 y de PPGIR.

° El valor de generacidn per capita incluye multiples decimales que se redondean a 3 para fines practicos y de presentacion.
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4.2.2 Estatal

La generacidn per capita por entidad federativa
se obtuvo a partir de la estimacién de la genera-
cién por tipo de municipio y extrapolando los va-
lores al resto de municipios. Los valores se expre-
san en kilogramos por habitante por dia (kg/hab/
dia) e incluyen la suma de las fracciones domés-
tica y no doméstica, mientras que la generacién
total diaria por entidad se obtiene del producto
de la generacion per capita por la poblacién.

En la Tabla 10 se presenta la generacion per ca-
pita y total estimadas para cada una de las en-
tidades federativas. Solo Zacatecas, Oaxaca y
Chiapas presentan valores per capita menores
al kilogramo diario, mientras que para la Ciudad
de México, Baja California, Nuevo Ledn, México,
Coahuila, Tamaulipas, Aguascalientes y Quintana
Roo se estiman valores superiores a 1.1 kilogra-
mo por dia.

Tabla 10. Generacion calculada por entidad federativa'

Generacion per capita Generacion diaria
kg/hab/dia t/dia

Aguascalientes 1.111 1,656
Baja California 1.142 4,508
Baja California Sur 1.099 933
Campeche 1.016 960
Coahuila 1.117 3,658
Colima 1.080 812
Chiapas 0.993 5,822
Chihuahua 1.092 4,256
Ciudad de México 1.158 10,699
Durango 1.065 2,007
Guanajuato 1.084 6,898
Guerrero 1.002 3,606
Hidalgo 1.015 3,237
Jalisco 1.079 9,335
México 1.127 19,593
Michoacan 1.020 4,999
Morelos 1.096 2,210
Nayarit 1.049 1,342
Nuevo Leén 1.138 6,939
Oaxaca 0.955 4,052
Puebla 1.032 7,045
Querétaro 1.088 2,730
Quintana Roo 1.108 2,191
San Luis Potosi 1.040 3,022
Sinaloa 1.079 3,364
Sonora 1.073 3,274
Tabasco 1.048 2,566
Tamaulipas 1.112 4,061
Tlaxcala 1.099 1,533
Veracruz 1.033 8,400
Yucatan 1.053 2,548
Zacatecas 0.987 1,647
TOTAL 139,902

Fuente: Elaboracién propia a partir de los CNGMD, 2019, 2021 y 2023, y de PPGIR.

° La estimacién de la generacion de residuos (t/dia) por estado presentada en este diagnostico puede diferir de los datos reportados
en inventarios, diagnésticos o Programas Estatales para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos publicados recientemente
por los estados, debido a la temporalidad de los datos considerados y a la ausencia de estudios de campo.
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4.2.3 Regional

Con base en la segmentacion regional presen-
tada en el apartado 3, la generacion per capita
de los residuos solidos urbanos se calcula para
cada regién y se presenta en la Tabla 11.

La mayor generacién per capita se presenta en
la Regidn Centro; sin embargo, la generacion
diaria de residuos es la sequnda mas alta.

La generacion per capita mas baja corresponde
a la Region Oriente; sin embargo, la generacion
diaria de residuos es la mas alta del pais. Estas
diferencias evidencian la influencia del tamafio
poblacional y la dinamica urbana en la genera-
cién total de residuos, mas alla del indicador per
capita, lo que permite identificar prioridades di-
ferenciadas para la gestion en cada region.

Tabla 11. Generacion calculada por region

Generacion per capita Generacion diaria
kg/hab/dia t/dia

Norte

Baja California, Sonora,
Chihuahua, Nuevo Ledn
Coahuila y Tamaulipas

1.116

26,695.274

Occidente

Baja California Sur,

Colima, Jalisco, Michoacan,
Nayarit y Sinaloa

1.063

20,785.436

Bajio

Aguascalientes, Durango,
Guanajuato, Querétaro, San Luis
Potosiy Zacatecas

1.068

17,959.674

Centro
Ciudad de México
y México

1.138

30,291.700

Oriente

Guerrero, Oaxaca, Chiapas,
Hidalgo, Morelos, Puebla,
Tlaxcalay Veracruz

1.018

35,904.839

Sureste
Tabasco, Campeche, Yucatan
y Quintana Roo

1.061

8,265.160

Fuente: Elaboracién propia a partir de CNGMD, 2019; 2021 y 2023 y de los PPGIR disponibles.

Con base en la categorizacion por el tipo de
poblacidon se observa que la generacién per
capita doméstica, no doméstica y total mostro
un crecimiento gradual conforme aumenta la
poblacion o complejidad urbana, con excepcion
de los municipios entre 5 mil y 15 mil habitan-
tes (pequefios) (Tabla 12), en comparacion con
otras categorias.

Es notorio que la generacion per capita diaria es
superior al kilogramo en las poblaciones grandes
y de mayor complejidad urbana. Estas categorias,
en conjunto, agrupan a una poblacién cercana a
95.6 millones de habitantes (que representan el
73.56% de la poblacion total nacional).
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Tabla 12. Generacién per capita calculada por tipo de poblacién

Clasificacién por GPC domiciliaria
tamafio de poblacién (kg/hab/dia)
o conformacién urbana

Micro 0.6958
Pequefiio 0.6012
Mediano 0.6627
Grande 0.6635
Zona conurbada 0.7868
Metrépoli municipal' 0.8660
Zona metropolitana 0.7812

GPC no
domiciliaria
(kg/hab/dia)

0.2210

0.2103

0.2586

0.3603

0.2739

0.2739

0.3770

GPC total
(CCTLELLIE)]

0.9168
0.8114

0.9213
1.0237
1.0606
1.1399
1.1582

Fuente: Elaboracién propia a partir de los CNGMD, 2019, 2021 y 2023 y de PPGIR.

" No se conté con datos para generaciéon no domiciliaria, por lo que se utilizé el promedio de los 27 datos disponibles.

2 fdem.



4.3. Peso volumétrico y composicion de los RSU

La informacién disponible para la elaboracién
de este apartado proviene de estudios realiza-
dos por Banobras, o en programas estatales y
para algunos municipios de Oaxaca, Michoa-
cany Veracruz, que en total suman 16 estudios,
lo que no es representativo para extrapolar al
resto de pais o integrar un promedio nacional

(Tabla 13). Adicionalmente, los cuestionarios
del CNGMD, no incorporan la pregunta sobre el
peso volumétrico.

Como referencia el DBGIR 2020, reporta un
peso volumétrico 140.447 kg/m* y el DBGIR
2012 reporta 153.12 kg/m3.

Fuente de informacion Peso volumétrico
(kg/m?3)

Tabla 13. Estudios de peso volumétrico

Guanajuato Guanajuato PMPGIR 2023 126.843
Guanajuato Tarandacuao PMPGIR 2023 129.400
Guanajuato San Felipe PMPGIR 2022 136.540
Guanajuato Villagran PMPGIR 2020 105.000
Guanajuato Ledn PMPGIR 2020 250.000
Guanajuato Salamanca PMPGIR 2024 110.850
Oaxaca Santa Maria Huatulco, San Diagndstico Banobras 2018 204.300
Pedro Pochutla, Santa Maria
Tonameca, Candelaria Loxicha
y Pluma Hidalgo
Veracruz Coatzacoalcos Diagndstico Banobras 2021 129.860
Veracruz Minatitlan Diagndstico Banobras 2021 117.070
Veracruz Cosoleacaque Diagndstico Banobras 2021 129.640
Ciudad de México Zonas de estrato alto Diagndstico elaborado 102.78
en temporada seca por UAM-Azcapotzalco 2024
Ciudad de México Zonas de estrato medio Diagnéstico elaborado 84.91
en temporada seca por UAM-Azcapotzalco 2024
Ciudad de México Zonas de estrato bajo Diagndstico elaborado 105.07
en temporada seca por UAM-Azcapotzalco 2024
Ciudad de México Zonas de estrato alto Diagndstico elaborado 117.93
en temporada humeda por UAM-Azcapotzalco 2024
Ciudad de México Zonas de estrato medio Diagndstico elaborado por 134.27
en temporada humeda UAM-Azcapotzalco 2024
Ciudad de México Zonas de estrato bajo Diagnostico elaborado 145.82

en temporada humeda

por UAM-Azcapotzalco 2024

Fuente: Elaboracién propia a partir de las fuentes indicadas.
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Para la composicion de los residuos sélidos ur- INEGI, en sus ediciones 2019, 2021 y 2023, asi
banos generados, se identificaron 153 valoresa  como de los estudios apoyados por Banobras.
nivel municipal. Estos valores se obtuvieron de Para homologar la informacién obtenida, se
los Censos Nacionales de Gobiernos Municipa- aplicaron las consideraciones siguientes, para
les y Demarcaciones de la Ciudad de México del  su analisis comparativo:

Se tomaron solamente los subproductos de la NMX-AA-022-1985.

Los envases multilaminados, conocidos como Tetra Pak o Tetra
Brik, se incluyeron en el subproducto “Envase cartén encerado”.

Las latas de hojalata y de aluminio se incluyeron
en el subproducto “Lata".

La maderay aserrin se incluyen en el subproducto “Madera”.

El papel aluminio se incluye en el subproducto
“Material no ferroso”.

Papel bond blanco, papel bond de color, papel periddico, revistas
de papel entintado, etc., se incluyen en el subproducto “Papel”.

Las clasificaciones de “Plastico rigido”, “Plastico ligero”,

PET, HDPE, PVC, LDPE, PP, PS (excepto el poliestireno expandido),
“popotes” y “otros plasticos” se incluyen en el subproducto
“Plastico rigido y de pelicula”.

Las toallas sanitarias y papel higiénico se incluyen
en el subproducto “Pafiales desechables”.

Se agruparon baterias, pilas, residuos peligrosos,

residuos eléctricos y electrénicos, residuos de medicamentos,
“residuos del COVID", plastilina, heces de perro, etc.,

en el subproducto “Otros”.

Con esta informacién se estim6 una composi- Al agregar la informacién municipal se obtuvie-
cién promedio representativa para cada tipo de ron los valores estatales y nacionales, a partir
municipio de acuerdo con su tamafio y comple- de los cuales se recalcularon los porcentajes de
jidad urbana, y se aplicé a los 2,475 municipios composicién de cada subproducto. Al conside-
del pais, lo que permite contar con una estima- rarse promedios de distintos estudios, los tota-
cién homogénea a nivel nacional. les pueden superar el 100%.
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4.3.1 Nacional

La composicién de los residuos sélidos urba-
nos a nivel nacional (Tabla 14) muestra un claro
predominio de la fraccién organica, impulsada
principalmente por los residuos alimenticios
(29.189%) y los residuos de jardineria (8.344%),
lo que confirma que mas de un tercio de los RSU
corresponde a materiales biodegradables con
potencial de aprovechamiento bioldgico.

Por su parte, los residuos susceptibles de apro-
vechamiento, entre los que destacan el plastico

rigidoy de pelicula (7.691%), el cartén (6.698%) y
el papel (5.364%), representan una fraccién sig-
nificativa del total, evidenciando oportunidades
relevantes para la valorizacién material. El sub-
producto de “Otros” alcanza una proporcién re-
levante (12.54%), lo que refleja la necesidad de
actualizacion del estandar para la clasificacion
de nuevos materiales que la NMX-AA-022-1985
no contempla y engloba en esta categoria, asi
como la creciente diversidad de residuos pre-
sentes en el flujo actual.

Tabla 14. Composicion estimada de los RSU a nivel nacional

Residuos alimenticios 29.189 Organicos

Residuos de jardineria 8.344 Organicos

Fibra dura vegetal 1.062 Organicos

Madera 0.835 Organicos

Hueso 0.406 Organicos

Cuero 0.311 Organicos

Plastico rigido y de pelicula 7.691 Susceptibles de aprovechamiento
Cartén 6.698 Susceptibles de aprovechamiento
Papel 5.364 Susceptibles de aprovechamiento
Vidrio transparente 3.972 Susceptibles de aprovechamiento
Envase carton encerado 1.879 Susceptibles de aprovechamiento
Poliuretano 1.819 Susceptibles de aprovechamiento
Vidrio de color 1.717 Susceptibles de aprovechamiento
Lata 1.654 Susceptibles de aprovechamiento
Material ferroso 1.518 Susceptibles de aprovechamiento
Fibras sintéticas 1.428 Susceptibles de aprovechamiento
Hule 0.954 Susceptibles de aprovechamiento
Poliestireno expandido 0.941 Susceptibles de aprovechamiento
Material no ferroso 0.624 Susceptibles de aprovechamiento
Otros 12.518 Otros

Pafal desechable 5.488 Otros

Trapo 2.1 Otros

Residuo fino 1.705 Otros

Material construccién 0.759 Otros

Algodén 0.557 Otros

Loza ceramica 0.465 Otros

Fuente: Elaboracién propia a partir de los CNGMD, 2019, 2021, 2023 y diagndsticos de Banobras.
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A nivel nacional, se observa una alta concentra- heterogénea, donde la mayor parte del peso se
cién de generacién en un ndmero reducido de concentra en fracciones con potencial de apro-
fracciones; la composicién a nivel nacional es vechamiento (Grafica 1).

Grafica 1. Composicién estimada de los RSU

40.15%

36.26%

L Susceptibles de
@ Orgénicos @ aprovechamiento @ oOtros

Fuente: Elaboracién propia a partir de los CNGMD, 2019, 2021, 2023 y diagndsticos de Banobras.
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4.3.2 Estatal

La composiciéon estimada de los RSU por enti-
dad federativa muestra un patrén relativamente
homogéneo, con variaciones acotadas entre es-
tados. En casi todas las entidades, la fraccion or-
ganica se sitla en un rango que va del 37.42 al
41.58%. Las proporciones mas altas de organicos
se observan en entidades como Nayarit, Zacate-
cas, Hidalgo, Morelos y Veracruz, mientras que
valores ligeramente menores se registran en Baja
California Sur, Sonora y Sinaloa, lo que puede aso-
ciarse a diferencias climaticas, urbanas y de patro-
nes de consumo.

Los residuos susceptibles de aprovechamiento
presentan también una distribucién uniforme,
con valores entre el 35.74 y el 37.48% en la mayo-
ria de las entidades, destacando marginalmente
Oaxaca, Baja California Sur, Sonoray Sinaloa, don-
de esta fraccion alcanza valores superiores.

En contraste, la categoria “Otros” oscila entre el
22.6 y el 25.76%, con mayores participaciones en
Colima y entidades del norte, como Sonora, Sina-
loa y Baja California Sur, lo que sugiere una mayor
presencia de residuos de dificil aprovechamiento.

Tabla 15. Composicion estimada de los RSU por entidad federativa

% %
Organicos Otros total

% Susceptibles
aprovechamiento

Aguascalientes 40.990 36.037 22.971
Baja California 38.795 36.790 24.414
Baja California Sur 37.418 37.427 25.154
Campeche 39.068 36.459 24.470
Coahuila 40.148 36.187 23.667
Colima 37.750 36.504 25.747
Chiapas 40.968 35.742 23.290
Chihuahua 38.597 36.885 24.518
Ciudad de México 40.589 36.165 23.246
Durango 39.573 36.614 23.814
Guanajuato 39.009 36.417 24.573
Guerrero 40.100 36.087 23.809
Hidalgo 41.164 35.772 23.061
Jalisco 40.732 36.044 23.222
México 40.479 36.133 23.387
Michoacéan 40.085 36.054 23.859
Morelos 41.148 35.946 22.904
Nayarit 41.583 35.815 22.600
Nuevo Ledn 40.713 36.147 23.140
Oaxaca 39.699 37.478 22.820
Puebla 41.035 35.972 22.994
Querétaro 40.635 36.031 23.334
Quintana Roo 39.615 36.577 23.808
San Luis Potosi 40.240 36.030 23.729
Sinaloa 37.617 37.182 25.203
Sonora 37.608 37.224 25.165
Tabasco 39.517 36.078 24.403
Tamaulipas 39.125 36.739 24137
Tlaxcala 40.108 36.211 23.682
Veracruz 41.145 35.834 23.018
Yucatan 40.563 36.398 23.040
Zacatecas 41.290 35.872 22.837

Fuente: Elaboracién propia con datos de los CNGMD, 2019, 2021, 2023 y diagndsticos de Banobras.
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4.3.3 Regional

La composicién estimada de los residuos soli-
dos urbanos muestra variaciones territoriales
moderadas, manteniendo una estructura gene-
ral consistente a nivel nacional, pero con ligeras
diferencias por region. En todas las regiones
predomina la fraccién orgdnica, destacando los
residuos alimenticios, cuya participacién es ma-
yor en la regién Centro (30.29%) y en el Oriente
(29.72%), en contraste con valores ligeramente
menores en la regién Norte (28.09%) y la regién

Occidente (28.54%). Se observan algunas dife-
rencias regionales, por ejemplo, la regién Cen-
tro presenta valores considerablemente mas
altos en residuos alimenticios, plastico rigido y
de pelicula, envase de cartén enceradoy, de for-
ma destacada, en la categoria “Otros”; la Norte
destaca por valores mas altos de cartén y papel;
el Sureste por fibra dura vegetal y poliestireno
expandido; y el Oriente por una proporcién mas
alta de lata y de hule respecto al resto.

Tabla 16. Composicion estimada de los RSU por regién (%)

[Categoria | Norte | Occidente | Bajio | Centro | Oriente | Sureste _

Residuos alimenticios 28.089 28.538 28.908 30.291 29.712 28.663
Residuos de jardineria 8.709 8.521 8.236 8.195 8.186 8.179
Fibra dura vegetal 1.124 1.131 1.136 0.878 1.053 1.246
Madera 0.779 0.905 0.874 0.644 0.958 0.92

Hueso 0.431 0.457 0.418 0.3 0.437 0.424
Cuero 0.217 0.313 0.345 0.208 0.437 0.375
Plastico rigido y de pelicula 7.465 7.497 7.607 8.251 7.64 7.271

Carton 7.117 6.813 6.61 6.534 6.506 6.678
Papel 5.577 5.346 5.374 5.554 5.044 5.397
Vidrio transparente 4116 3.844 3.837 4.289 3.783 3.775
Envase carton encerado 1.746 1.819 1.871 2.014 1.914 1.839
Poliuretano 2.192 1.987 1.882 1.525 1.599 2.081

Vidrio de color 1.772 1.809 1.749 1.473 1.794 1.815
Lata 1.39 1.699 1.693 1.436 1.986 1.67

Material ferroso 1.66 1.525 1.476 1.542 1.415 1.488
Fibras sintéticas 1.364 1.318 1.426 1.677 1.337 1.404
Hule 0.91 0.986 0.963 0.644 1.192 1.089
Poliestireno expandido 0.775 0.991 1.064 0.683 1.137 1.174
Material no ferroso 0.521 0.659 0.679 0.525 0.73 0.678
Otros 12.271 11.721 12.379 14.485 11.693 11.99
Painal desechable 5.727 5.933 5.663 4.461 5.724 5.941

Trapo 2.222 2.257 2.155 1.793 2.134 2.178
Residuo fino 2.195 2.006 1.732 1.205 1.554 1.803
Material construccién 0.652 0.765 0.802 0.641 0.894 0.859
Algodén 0.438 0.626 0.635 0.439 0.669 0.545
Loza ceramica 0.543 0.534 0.484 0.314 0.474 0.52

Fuente: Elaboracién propia con datos de los CNGMD, 2019, 2021, 2023 y diagndsticos de Banobras.
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4.3.4 Por tipo de poblacién

La composicion estimada de los residuos sé-
lidos urbanos por tipo de poblacién muestra
diferencias claras asociadas al tamafio del mu-
nicipio, su grado de urbanizacién y la concen-
tracién poblacional, aun cuando la estructura
general se mantiene consistente con los patro-
nes nacionales.

Los municipios pequefios presentan valores
considerablemente mas altos de residuos ali-
menticios, mientras que las zonas conurbadas
y las metrépolis municipales registran los mas
bajos. En zonas conurbadas resalta una frac-
cién muy alta de plastico rigido y de pelicula 'y

de “Otros”, ademas de valores altos de textiles
(trapo y algodén); en cambio, en municipios
grandes destacan valores elevados de poliure-
tano y poliestireno expandido.

Los municipios micro muestran proporciones
altas de cartdn, vidrio transparente y de color
y hule, mientras que las zonas metropolitanas
concentran valores mas bajos para el pafal
desechable. Finalmente, las metrépolis muni-
cipales sobresalen por los maximos en frac-
ciones que suelen requerir manejo especifico
o tienen menor potencial de recuperacion di-
recta, como el pafal desechable y residuo fino.

Tabla 17. Composicion estimada de los RSU por tipo de poblacion (%)

Clasificacién Pequeia | Mediana Metrépoli Zona Zona
municipal | conurbada | metropolitana

Residuos alimenticios 25.386 33.283 30.673 26.067 22.635 20.098 30.482
Residuos de jardineria 6.510 7.705 9.048 5.515 10.428 6.969 8.240
Fibra dura vegetal 0 1.042 0.932 2.712 1.617 0.627 0.826
Madera 0.258 1.010 1.415 1.310 0.970 0.294 0.589
Hueso 0.203 0.805 0.543 0.418 0.717 0.682 0.278
Cuero 0.016 2.003 0.349 1.006 0.024 0.425 0.172
Plastico rigido 9.088 6.633 7.479 4,758 5.738 11.857 8.354
y de pelicula

Cartén 10.086 5.775 6.481 5.467 8.833 5.822 6.575
Papel 3.165 3.219 4.477 6.137 5.948 4,923 5.607
Vidrio transparente 5.708 4.361 3.153 2.358 3.984 3.344 4.411

Envase carton encerado  1.071 1.261 2.163 1.685 1.114 1.054 2.028
Poliuretano 0.070 0.654 1.369 3.679 3.952 0.371 1.489
Vidrio de color 4.283 1.295 2.039 2.030 2.376 2.160 1.421

Lata 2.358 3.072 2.739 1.492 0.942 2.216 1.352
Material ferroso 2.167 0.916 1.37 1.030 2.105 0.693 1.576
Fibras sintéticas 0.322 0.851 0.934 1.880 0.661 1.189 1.718
Hule 8.334 1.731 1.216 1.426 1.190 1.508 0.581

Poliestireno expandido 0.546 1.913 1.134 3.199 0.596 1.599 0.578
Material no ferroso 0.287 0.750 0.923 1.127 0.348 1.617 0.475
Otros 11.882 7.846 8.210 12.35 7.606 16.23 14.873
Pafial desechable 5.100 5.614 6.982 7.697 8.462 4.846 4,233
Trapo 1.787 2.485 2.361 2.255 3.192 3.710 1.729
Residuo fino 0.835 2.17 1.675 1.384 4767 3.123 1.152
Material construccion 0.093 2.082 0.934 1.755 0.462 0.070 0.596
Algododn 0.356 0.602 0.875 0.505 0.263 4.215 0.375
Loza ceramica 0.090 0.922 0.524 0.757 1.070 0.358 0.288

Fuente: Elaboracién propia con datos de los CNGMD, 2019, 2021, 2023 y diagndsticos de Banobras.
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4.4 Manejo integral de los RSU

El manejo integral de los residuos comprende
las actividades de reduccién en la fuente, sepa-
racién, reutilizacion, reciclaje, coprocesamiento,
tratamiento bioldgico, quimico, fisico o térmico,
acopio, almacenamiento, transporte y disposi-
cién final. Estas actividades pueden realizarse
individualmente o combinadas de manera apro-
piada para adaptarse a las condiciones y nece-
sidades de cada lugar, cumpliendo objetivos
de valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental,
tecnolégica, econémica y social (Cdmara de Di-
putados del H. Congreso de la Uni6n, 2023), lo
que permite optimizar el aprovechamiento de
los residuos y reducir los impactos ambientales

asociados a su manejo. Asimismo, favorece la
transicién hacia modelos de gestién mas soste-
nibles y eficientes.

En el presente apartado se abordaran las eta-
pas de recoleccién y transporte, transferencia,
acopio y seleccién de valorizables y disposicion
final de los residuos; ademas, se presentaran
experiencias de manejo de residuos en distintos
contextos territoriales, aspectos econdémicos y
financieros vinculados a la prestacién de los ser-
vicios de manejo y una sintesis del estado de la
infraestructura a nivel nacional.

4.4.1 Recoleccion y transporte

La recoleccién y transporte comprenden las ac-
tividades que retiran los residuos de viviendas,
via publica, comercios y servicios, y los trasla-
dan directamente a sitios de disposicion final o
a una estacién de transferencia. En su trayecto,
los vehiculos recolectores separan y envian resi-
duos a centros de acopio 0 a puntos de compra
de residuos por parte de particulares, esta es
una actividad realizada por acopiadores de base
que no forman parte del personal contratado
por el gobierno. Dichos actores separan en ruta
los residuos como papel y cartén, vidrio, PET y
metales para vender a otros acopiadores o a
Centros de Acopio.

El dinero recuperado se distribuye entre la tri-
pulacion del vehiculo. Esta actividad se lleva a
cabo todos los dias y es considerada informal,
aunque en algunos municipios con servicios
concesionados puede estar restringido su pre-
sencia, como en Xalapa, Ver.,, Mérida, Yuc., Tuxt-
la Gutiérrez, Chis., por mencionar algunos.

De acuerdo con el CNGMD 2023, la recoleccion
promedio a nivel nacional asciende a 108,146
toneladas diarias, equivalente al 77.30% de la
generacion total estimada (139,902 t/dia). Des-

de el 2003 y con los datos de los diagndsticos
realizados, se observa un incremento en la can-
tidad de residuos recolectados, mostrandose
una disminucién en el 2020 presumiblemente
debido a la pandemia de COVID-19.

En la Grafica 2 se muestra el comparativo de los
datos histéricos de recoleccion de residuos re-
portados en los CNGMD del 2011 al 2023, de ge-
neracion diaria estimada por los DBGIR previos
y la poblacién CONAPO, donde se observa que
los datos de generacion indican que del 2004
al 2010 la generacién crecié 8.54% (tasa media
anual del 1.38%), sin una tasa de recoleccién cal-
culada para este periodo.

En el periodo 2010-2016, la generacién aumen-
té un 16.75% (2.6% anual), mientras que la re-
colecciéon reportada crecié 21.3% (3.3% anual),
lo que implicé una reduccién de la brecha en-
tre generacién y recoleccién. En contraste, en-
tre 2016 y 2022 la generacién se incrementé
16.46% (2.6% anual), la recoleccién aumentd
3.26% (0.5% anual). Este comportamiento sigue
una relacién estrecha con el programa presu-
puestal U-012, aplicado por la SEMARNAT en el
periodo 2008-2014.



Grafica 2. Comparativo de generacion, recoleccion y poblacidn 2004 a 2022

—
IS
o1

—_
w
U

—_
N
u

115

105

Miles de toneladas diarias
O
()]

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

0
(2}

I Generaciéon  ==@== Recoleccidn ==@== Poblacién

145

135

125

115

105

95

85

Millones de habitantes

Fuente: Elaboracién propia a partir de los CNGMD del 2011 al 2023; DBGIR 2006, 2012 y 2020 y Proyecciones
de CONAPO, 2004 a 2022.
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Se observa que hubo un incremento continuo tos reportados en los CNGMD de 2019 y 2023,
de la cantidad de residuos recolectados hasta el se observa que algunas entidades reportaron
afio 2018 (CNGMD 2019), con una disminucién una reduccién en la cantidad de residuos reco-
en el afio 2020, efecto de la pandemia, y una li- lectados (Tabla 18).

gera recuperacion en 2022. Al comparar los da-

Tabla 18. Cambio en la cantidad de residuos recolectados 2018 a 2022

Residuos recolectados | Residuos recolectados Diferencia en la
2018 2022 recoleccion
(t/dia) (t/dia) 2018-2022 (%)
Aguascalientes 976.455 1,268.552 29.91
Baja California 3,205.000 3,365.791 5.02
Baja California Sur 1,086.255 920.730 -15.24
Campeche 748.520 740.250 -1.11
Coahuila 2,586.239 2,612.453 1.01
Colima 795.785 824.523 3.61
Chiapas 3,063.418 3,263.688 6.54
Chihuahua 3,929.885 3,354.934 -14.63
Ciudad de México 15,165.809 15,557.424 2.58
Durango 1,359.986 1,401.210 3.03
Guanajuato 4,481.451 4,549.696 1.52
Guerrero 2,327.234 2,739.421 17.71
Hidalgo 2,086.925 1,815.923 -12.99
Jalisco 8,052.445 8,814.589 9.47
México 12,016.115 11,227.521 -6.56
Michoacan 3,530.900 3,848.354 8.99
Morelos 1,527.520 1,448.153 -5.20
Nayarit 1,785.228 1,829.902 2.50
Nuevo Ledn 5,116.719 4,896.317 -4.31
Oaxaca 2,145.068 2,345.559 9.35
Puebla 3,998.126 3,926.876 -1.78
Querétaro 1,962.148 1,658.680 -15.47
Quintana Roo 2,905.809 3,013.873 3.72
San Luis Potosi 1,937.236 2,024.198 4.49
Sinaloa 3,255.346 3,439.029 5.64
Sonora 2,486.086 2,393.190 -3.74
Tabasco 1,852.288 1,798.134 -2.92
Tamaulipas 3,222.864 3,249.683 0.83
Tlaxcala 1,147.600 1,103.340 -3.86
Veracruz 5,719.514 5,486.834 -4.07
Yucatan 1,439.395 1,886.875 31.09
Zacatecas 1,142.178 1,340.570 17.37
Total 107,055.547 108,146,272 1.02

Fuente: Elaboracién propia a partir del CNGMD, 2019 y 2023.
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En contraste, municipios con poblaciones alta- ducidos de residuos de zonas aledafas o por la
mente urbanizadas o desarrollos turisticos de poblacién flotante, mientras que en los munici-
alta afluencia registran valores de recoleccion pios rurales o dispersos del mismo estado per-
superiores incluso al 100% de lo esperado para siste el rezago en la cobertura de los servicios
la poblacion residente, originados por flujos in- de limpia.

Tabla 19. Recoleccién promedio por entidad federativa

Poblacidn Generacion Recoleccion Cobertura
(habitantes) (t/dia) promedio promedio (%)
(t/dia)

Aguascalientes 1,491,126 1,656.10 1,268.55 77
Baja California 3,948,201 4,508.20 3,365.79 75
Baja California Sur 849,224 933.31 920.73 99
Campeche 945,445 960.26 740.25 77
Coahuila 3,273,658 3,657.80 2,612.45 71

Colima 752,247 812.13 824.52 102
Chiapas 5,862,882 5,822.47 3,263.69 56
Chihuahua 3,898,274 4,255.87 3,354.93 79
Ciudad de México 9,237,644 10,699.02 15,557.42 145
Durango 1,884,286 2,007.43 1,401.21 70
Guanajuato 6,360,814 6,897.75 4,549.70 66
Guerrero 3,599,951 3,605.66 2,739.42 76
Hidalgo 3,190,331 3,237.30 1,815.92 56
Jalisco 8,647,986 9,335.39 8,814.59 94
México 17,379,644 19,592.68 11,227.52 57
Michoacan 4,901,506 4,998.57 3,848.35 77
Morelos 2,017,078 2,210.07 1,448.15 66
Nayarit 1,278,605 1,341.57 1,829.90 136
Nuevo Leén 6,095,498 6,938.79 4,896.32 71

Oaxaca 4,244,538 4,051.75 2,345.56 58
Puebla 6,824,785 7,045.35 3,926.88 56
Querétaro 2,508,214 2,730.04 1,658.68 61

Quintana Roo 1,977,161 2,191.03 3,013.87 138
San Luis Potosi 2,905,759 3,021.71 2,024.20 67
Sinaloa 3,118,470 3,364.47 3,439.03 102
Sonora 3,051,188 3,273.56 2,393.19 73
Tabasco 2,447,193 2,565.85 1,798.13 70
Tamaulipas 3,652,671 4,061.05 3,249.68 80
Tlaxcala 1,395,020 1,532.65 1,103.34 72
Veracruz 8,133,233 8,399.59 5,486.83 65
Yucatan 2,420,401 2,548.02 1,886.88 74
Zacatecas 1,667,567 1,646.64 1,340.57 81

Total Nacional 129,960,600 139,902.08 108,146 77

Fuente: Elaboracién propia con datos de CNGMD, 2023.
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Con base en los datos reportados en el CNGMD
2023, 150 municipios no cuentan con servicio
de recoleccién, lo que equivale a un estimado
de 528.3 toneladas sin recolectar al dia, de los
cuales 127 se localizan en Oaxaca, con una ge-

neracién estimada de 340 toneladas diarias. Le
sigue Veracruz con ocho municipios y 70 tone-
ladas al dia, y Puebla con cinco municipios y 38
toneladas, lo que refleja rezagos importantes
en la cobertura del servicio.

Tabla 20. Entidades con municipios sin servicio de recoleccion

Municipios sin servicio

Residuos estimados sin

de recoleccion recolectar

(t/dia)
Chiapas 2 15.50
Guerrero 1 9.93
Hidalgo 2 30.43
Oaxaca 127 340.09
Puebla 5 38.20
San Luis Potosi 1 10.10
Tamaulipas 2 4.77
Veracruz 8 70.25
Yucatan 2 9.03
Total general 150 528.3

Fuente: Elaboracién propia a partir del CNGMD, 2019y 2023.

El analisis de la recoleccién por tipo de pobla-
cién muestra una correlacion directa entre el ta-
mafio y la complejidad urbana con la eficiencia
en la prestacién del servicio. Los municipios con
mayor concentracién poblacional, como zonas
metropolitanas, metrépolis municipales y zonas
conurbadas, registran los niveles mas altos de
cobertura, entre 79% y 88%, en comparacion
con municipios de menor tamafio.

En contraste, los municipios de menor tamafio
presentan coberturas del 45% en los de tipo mi-
croy 61% en los de tipo pequefio, lo que podria
evidenciar limitaciones presupuestales o de ca-
pacidades en la prestacion del servicio. En con-
junto, la cobertura nacional ponderada por po-
blacién se aproxima al 77%, es decir, poco mas
del 20% de los residuos sélidos urbanos genera-
dos no son recolectados (Tabla 21).

Tabla 21. Recoleccién por tipo de poblacién

Tipo de poblacion Generacion Recoleccion diaria % de recoleccién
estimada diaria (t/dia)

Micro 1,373,745 621,143

Pequena 4,252,850 2,576,970 61
Mediana 25,448,775 19,158,705 75
Grande 10,503,437 7,254,706 69
Zona conurbada 3,117,344 2,755,770 88
Metrépoli municipal 14,259,484 11,290,098 79
Zona metropolitana 80,946,449 64,488,880 80

Fuente: Elaboracién propia con datos del CNGMD, 2023.
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En el pais, la recoleccién diferenciada de resi-
duos organicos (FORSU) e inorganicos (FIRSU)
se realiza en 19 entidades federativas (Tabla 22),
En total se recolectan 14,679 toneladas diarias
de forma separada, de las cuales, 4,078 t/dia co-

rresponden directamente a la fracciéon orgdnica
y 9,305 t/dia a la fraccién inorganica. La Ciudad
de México aporta el 81.48% de los residuos re-
colectados de manera separada, sequido del es-
tado de Oaxaca con 11%.

Tabla 22. Recoleccién diferenciada por entidad federativa

Entidad Cantidad de residuos por fraccién Recoleccién %
(t/dia) separada
FORSU FIRSU (t/dia)

Chiapas 5.80 4.20 10.00 0.31

Ciudad de México'? 3,148.23 8,231.70 12,676.21 81.48
Colima 0.40 0.00 0.40 0.05
Guanajuato 0.10 1.50 1.59 0.04
Guerrero 23.30 12.53 35.83 1.31

Hidalgo 49.05 21.15 70.20 3.87
Jalisco 414.66 355.08 769.74 8.73
México 128.36 397.90 526.26 4.69
Michoacan 19.84 11.03 30.87 0.80
Nuevo Leén 0.00 0.85 0.85 0.02
Oaxaca 84.92 172.98 257.90 11.00
Puebla 7.87 1.03 8.90 0.23
Querétaro 5.07 6.57 11.64 0.70
Sonora 0.00 17.26 17.26 0.72
Tamaulipas 1.47 0.00 1.47 0.05
Tlaxcala 0.00 2.00 2.00 0.18
Veracruz 185.92 61.81 247.73 4.51

Yucatan 2.60 6.91 9.50 0.50
Zacatecas 0.60 0.30 0.90 0.07
Total 4,078.18 9,304.79 14,679.24 13.57

Fuente: Elaboracién propia con datos del CNGMD, 2023.

13 | as alcaldias Alvaro Obregén y Miguel Hidalgo no especificaron la composicién de 319 t/dia y 977 t/dia, respectivamente.
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A nivel nacional, el servicio de recoleccién se son de caja abierta, representando el 31.87%.
presta con un total de 17,593 vehiculos de reco-  Asimismo, se reportaron 1,118 vehiculos como
leccién. 10,868 vehiculos (61.77%) cuentan con “otro tipo” (6.36%), sin especificarse sus caracte-
sistemas de compactacién, mientras que 5,607 risticas (Tabla 23).

Tabla 23. Vehiculos de recoleccién por entidad federativa

Numero Con De caja Otro % de
total de compactacion abierta tipo vehiculos con
vehiculos compactacion

Aguascalientes 186 97 42

Baja California 529 408 69 52

Baja California Sur 186 120 54 12

Campeche 55 38 11 6

Coahuila 303 264 31 8

Colima 84 64 19

Chiapas 430 237 170 23 55
Chihuahua 457 358 85 14 78
Ciudad de México 2,740 1,916 537 287 70
Durango 182 126 45 11 69
Guanajuato 557 360 180 17 65
Guerrero 361 197 152 12 55
Hidalgo 361 216 124 21 60
Jalisco 1,287 992 264 31 77
México 2,257 1,243 916 98 55
Michoacan 867 198 661 8 23
Morelos 262 142 111 9 54
Nayarit 131 104 27 0 79
Nuevo Leén 456 409 42 5 90
Oaxaca 1,038 353 455 230 34
Puebla 560 426 119 15 76
Querétaro 237 163 55 19 69
Quintana Roo 199 188 10 1 94
San Luis Potosi 806 176 549 81 22
Sinaloa 291 245 45 1 84
Sonora 346 254 87 5 73
Tabasco 324 242 62 20 75
Tamaulipas 448 341 68 39 76
Tlaxcala 176 151 25 0 86
Veracruz 917 594 285 38 65
Yucatan 314 99 205 10 32
Zacatecas 246 147 97 2 60
Total 17,593 10,868 5,607 1,118 62

Fuente: Elaboracién propia con datos del CNGMD, 2023.
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Los porcentajes mas altos de vehiculos recolec-
tores con compactacién se reportan en Quin-
tana Roo (94%), Nuevo Ledn (90%), Tlaxcala
(86%), Sinaloa (84%) y Jalisco (77%). En contras-
te, los porcentajes mas bajos se reportan para
San Luis Potosi, Michoacan, Yucatan y Oaxaca,
con valores menores al 35%.

Mapa 2. Distribucion porcentual de los vehiculos con compactacidn por entidad federativa
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Por otra parte, la flota vehicular de la Ciudad
de México y el Estado de México en conjunto
representa alrededor del 28% de los vehiculos
recolectores totales del pais, condicionando la
media nacional, como se puede observar en el
Mapa 2, debido a su alta concentracién de uni-
dades vehiculares.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CNGMD, 2023.

El andlisis por tipo de poblacion muestra que
la dotacién de vehiculos con compactacién au-
menta conforme crece el tamafio y complejidad
urbana de los municipios. En las zonas metropo-
litanas y metrépolis municipales, la proporciéon
de unidades compactadoras alcanza 66.3% y
77.78%, respectivamente, mientras que en los
municipios de tipo micro, predominan los ca-

El Salvador

miones de caja abierta (75%). Este patrén refleja
diferencias significativas en la capacidad técni-
ca y presupuestal de los gobiernos locales, asi
como en el nivel de cobertura y eficiencia del
servicio. Destaca ademas que en las zonas co-
nurbadas la proporcién de vehiculos clasifica-
dos como “otros” (32.7%) es elevada.
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Tabla 24. Tipo de vehiculos recolectores por tipo de poblacion (%)

Tipo de poblacién " Compactador | Cajaablerta | Otro |

Micro 23.2 74.5 2.3
Pequeia 44.8 50.3 4.9
Mediana 58.6 38.2 33
Grande 63.1 324 4.5
Zona conurbada 44.4 22.9 32.7
Metrépoli municipal 77.7 18.4 3.9
Zona metropolitana 66.3 26.9 6.9

Fuente: Elaboracién propia con datos de CNGMD, 2023.

La flota de recoleccidon opera principalmente con diésel (73%), sequida por gasolina (23%), gas (1%)

y otros combustibles (3%), (Grafica 3).

Grafica 3. Tipo de combustible utilizado en vehiculos de recoleccién
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CNGMD, 2023.
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Respecto a la antigliedad, el 23% de los vehiculos fue incorporado posterior a 2018, mientras que

un 14% corresponde a modelos anteriores a 1998, (Gréfica 4).

Grafica 4. Antigiedad de |a flota vehicular de recoleccion
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En el Mapa 3 se observa que Quintana Roo (96%),
Baja California Sur y Tabasco (88%), Sinaloa y
Colima (86%), asi como Querétaro y Tamaulipas
(81%) concentran los porcentajes mas altos de

vehiculos modelo 2008 o posteriores. Mientras
que San Luis Potosi (21%), Ciudad de México y
Michoacan (34%), y Chihuahua (41%) presentan
los porcentajes mas bajos de renovacion.

Mapa 3. Porcentaje de vehiculos recolectores modelo 2008 o posterior
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de CNGMD, 2023.

ticos y disponibilidad presupuestal. En contras-
te, en los municipios micro y pequefios mas de
la mitad de las unidades (56% y 46%, respecti-
vamente) corresponden a modelos anteriores a
2008, lo que implica mayores costos de mante-
nimiento, menor eficiencia y posibles impactos
ambientales. Por su parte, las zonas conurba-
das presentan una alta proporcién de vehiculos
con antigliedad no determinada (35%).

El andlisis de la antigliedad del parque vehicu-
lar de recoleccién muestra una relacion entre el
tamafio poblacional y la modernizacion de las
unidades. En los municipios de mayor tamafio
y complejidad urbana (metrépolis municipales
y zonas metropolitanas) predomina la flota re-
ciente: 82% y 55% de los vehiculos, respectiva-
mente. Se trata de modelos 2008 o posteriores,
reflejando procesos de renovacién mas sistema-

Tabla 25. Antigtiedad de la flota vehicular por tipo de poblacién

Tipo de poblacién Anterior a 2008 | 2008 y posterior No
% % determinado
Micro 56 35 8
Pequefia 46 44 10
Mediana 38 54 7
Grande 28 70 2
Zona conurbada 28 38 35
Metrépoli municipal 11 82 7
Zona metropolitana 41 55 4

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de CNGMD, 2023.
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Entidad

4.4.2 Transferencia de residuos

Las estaciones de transferencia son instalaciones
intermedias dentro del sistema de manejo inte-
gral de los RSU que concentran los residuos reco-
lectados de vehiculos recolectores en unidades
de mayor capacidad. Algunas de estas se ubican
a un lado de procesos complementarios como la
separacién de materiales valorizables, compac-
tacién, almacenamiento temporal o trituracion,
contribuyendo al manejo integral de residuos,
porque estos pretratamientos facilitan el envio a
instalaciones de reciclaje y la reduccién de volu-
menes destinados a disposicién final.

El CNGMD 2023 reporta 132 estaciones de trans-
ferencia en el pais, distribuidas en 25 entidades
federativas.

De estas, 37 realizan funciones de transvase, 43
cuentan con instalaciones adicionales de separa-
cioén, 60 disponen de almacenamiento temporal
y 13 incorporan sistemas adicionales de com-
pactacién o trituracién (1). Los estados que no
reportan estas instalaciones son: Baja California
Sur, Campeche, Guanajuato, Guerrero, Nayarit,
Sinaloa y Tlaxcala.

Tabla 26. Estaciones de transferencia por entidad federativa

No. de Con

separacion

Solo
transvase

estaciones

compactacién

Con
trituracion

Con
almacenamiento
temporal

Con

Aguascalientes 5 1 0 2 2 0
Baja California 6 5 0 0 1 0
Coahuila 9 9 0 0 0 0
Colima 1 0 0 0 1 0
Chiapas 5 0 1 1 4 0
Chihuahua 3 0 0 1 3 0
Ciudad de México 12 0 12 0 0 0
Durango 1 0 1 1 1 0
Hidalgo 7 1 4 0 4 0
Jalisco 11 2 3 0 5 0
México 19 3 7 3 14 1
Michoacan 2 1 1 0 0 0
Morelos 5 1 3 0 3 0
Nuevo Ledén 5 2 0 0 3 0
Oaxaca 12 2 7 0 6 0
Puebla 2 0 2 0 1 0
Querétaro 2 2 0 0 0 0
Quintana Roo 2 0 1 1 1 0
San Luis Potosi 3 2 0 0 1 0
Sonora 2 1 0 1 0 0
Tabasco 1 1 0 0 0 0
Tamaulipas 6 2 0 1 3 0
Veracruz 9 1 1 2 6 0
Yucatan 1 0 0 0 1 0
Zacatecas 1 1 0 0 0 0
Total general 132 37 43 13 60 1

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de CNGMD, 2023.
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Las estaciones de transferencia se concentran
principalmente en las zonas metropolitanas,
donde operan 77 de las 132 estaciones regis-
tradas (58%), respondiendo a la mayor genera-

cién de residuos y la necesidad de optimizar los
traslados hacia sitios de disposicién final o tra-
tamiento, lo que mejora la eficiencia operativa
del sistema.

Tabla 27. Caracteristicas de las estaciones de transferencia por tipo de poblacion

Micro 2
Pequefia 7
Mediana 28
Grande

Zona conurbada

Metrépoli municipal 7
Zona metropolitana 77
Total general 132

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de CNGMD, 2023.

4.4.3 Tratamiento y valorizaciéon de residuos

El tratamiento y valorizacién de los residuos
constituyen etapas clave del manejo integral
y tienen su origen en la separacién y acopio
de materiales valorizables. En el pais, el trata-
miento de residuos por parte del sector publico
se enfoca principalmente a la recuperacion de
residuos y, en el mejor de los casos, a la sepa-
raciéon de residuos inorganicos. Asimismo, se
recuperan residuos organicos para su aprove-
chamiento en algunas plantas de composta.
Para mejorar el transporte se utilizan algunos
procesos de compactacién o trituracién que
mejoran los movimientos y costos necesarios
para que los residuos lleguen a las instalacio-
nes de reciclaje o incluso a la disposicidn final.

Centros de acopio

El aprovechamiento y valorizacién de residuos
es una actividad realizada por el sector privado
y tiene su inicio en la recoleccién, donde partici-
pan los acopiadores de base de manera impor-
tante para algunos residuos como PET, vidrio,
papel y cartén y metales, quienes comercializan
sus residuos con una red de acopiadores de ma-
yor capacidad de manejo de residuos hasta lle-
gar a centros de acopio.

La importancia de estas instalaciones radica en la for-
malizacién de una actividad informal realizada por
los acopiadores de base (quienes no pagan impues-
tos), siendo los centros de acopio la instalaciéon don-
de se regulariza todo el sistema de recuperacion de
residuos desde una perspectiva fiscal. El DENUE del
INEGI en 2022 registré 18,509 instalaciones privadas
como actividades econdmicas activas y el CNGMD
2023 reporté 64 instalaciones publicas en todas las
entidades federativas.

Los estados con alta densidad poblacional y ac-
tividad econdmica también registran la mayor
cantidad de centros de acopio, tal es el caso
de: Estado de México (3,784), Ciudad de Méxi-
co (1,739), Jalisco (1,325), Nuevo Ledn (1,107) y
Guanajuato (972). En contraste, entidades con
menor actividad industrial o dispersién pobla-
cional presentan cifras mas reducidas, como
Baja California Sur, Campeche, Colima, Nayarit y
Zacatecas, lo que refleja diferencias en el desa-
rrollo econémico y en la generacién de residuos
valorizables.
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Tabla 28. Centros de acopio por entidad federativa

Entidad

Aguascalientes 200 12
Baja California 412 0
Baja California Sur 86 0
Campeche 91 0
Coahuila 537 1
Colima 90 0
Chiapas 353 0
Chihuahua 562 0
Ciudad de México 1,739 0
Durango 220 0
Guanajuato 972 3
Guerrero 256 2
Hidalgo 335 0
Jalisco 1,325 29
México 3,784 6
Michoacan 468 0
Morelos 305 0
Nayarit 110 0
Nuevo Ledn 1,107 1
Oaxaca 351 0
Puebla 1,128 1
Querétaro 306 2
Quintana Roo 209 1
San Luis Potosi 403 2
Sinaloa 374 0
Sonora 601 1
Tabasco 180 0
Tamaulipas 396 1
Tlaxcala 250 0
Veracruz 823 1
Yucatan 386 1
Zacatecas 150 0
Nacional 18,509 64

Fuente: Elaboracién propia a partir del CNGMD, 2023 y DENUE, 2022.

Plantas de seleccion

A nivel nacional se identifican solo 39 plantas de
seleccion, lo que representa un nimero reduci-
do de instalaciones para el procesamiento del
volumen total de residuos generados en el pais.

Jalisco reporta 11 plantas de seleccién en opera-
cién para separar residuos, seguido de la Ciudad
de México, con 2 plantas de ultima tecnologia y
dos plantas adicionales operadas por el sindica-
to de pepenadores, conformando el complejo
mas robusto a nivel nacional.
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En contraste, 13 de las entidades federativas no
cuentan con plantas de seleccién, lo que limita
las posibilidades de valorizacién en origen y re-
duce la eficiencia en la recuperacién de materia-
les reciclables.

Esta distribucién heterogénea refleja diferencias
significativas en la capacidad financiera, opera-
tiva y de planificacién con la que operan los go-
biernos locales.

Tabla 29. Entidades federativas con plantas de seleccion

Aguascalientes

Baja California

Baja California Sur

Campeche

Coahuila

Colima

Chiapas

Chihuahua

Ciudad de México

Durango

Guanajuato

Guerrero

Hidalgo

OO = NMNO OO O OC|O

Jalisco

=N
=N

México

Michoacan

Morelos

Nayarit

Nuevo Leén

Oaxaca

Puebla

Querétaro

Quintana Roo

San Luis Potosi

Sinaloa

Sonora

Tabasco

Tamaulipas

Tlaxcala

Veracruz

Yucatan

Zacatecas

O|l=|===/NO OO == NNN=- O W =

Total

W
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Fuente: Elaboracién propia a partir del CNGMD, 2023.
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Plantas de tratamiento

En diversas entidades federativas se llevan a
cabo procesos complementarios de tratamien-
to como compostaje, compactacién, tritura-
cién y otras operaciones especificas. En 2023,
el CNGMD reporta 14 plantas de composta, 11
instalaciones para compactacién, 11 para tritu-
raciény 3 con otros tipos de tratamiento, distri-
buidas en el pais (Tabla 30). Estados como Mi-
choacan, Jalisco, Oaxaca y Veracruz concentran
una parte importante de estas instalaciones.

La Ciudad de México apoyd la construccién de
una planta de carbonizacion hidrotermal de alta
tecnologia que estd en fase piloto y que tiene
como objetivo la transformacién de residuos or-
ganicos en carbdn con alto potencial calorifico,
asi como la construccion de al menos dos plan-
tas de reciclaje de escombro con la finalidad de
procesar los residuos de la industria de la cons-
truccidn, con capacidad instalada de 2,000 tone-
ladas cada una.

Tabla 30. Tipos de tratamiento realizados en plantas por entidad federativa

Planta de Compactacién | Trituracién
composta

Aguascalientes

Baja California

Baja California Sur

Campeche

Coahuila

Colima

Chiapas

Chihuahua

Ciudad de México

Durango

Guanajuato

Guerrero

Hidalgo

Jalisco

México

Michoacan

Morelos

Nayarit

Nuevo Ledn

Oaxaca

Puebla

Querétaro

Quintana Roo

San Luis Potosi

Sinaloa

Sonora

Tabasco

Tamaulipas

Tlaxcala

Veracruz

Yucatan

olonNOO—OOOOCO—OCO0OOCMMNMNW OO OC OO OO0 O|O O

Zacatecas
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Total
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Fuente: Elaboracién propia a partir del CNGMD, 2023.
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No obstante, la informacién reportada por las mente su Inventario de Residuos Sélidos (IRS),
autoridades municipales en el CNGMD puede en cumplimiento al articulo 37 de la LGPGIR. En
diferir de lo reportado en otros documentos su edicién 2022, el IRS reporta la infraestructura
oficiales. La Ciudad de México publica anual- mostrada en la Tabla 31.

Tabla 31. Infraestructura de tratamiento en la CDMX

Alcaldia E. Transferencia Planta Plantas Plantas
de seleccion compactadoras de compostaje
1 1 1 0

Azcapotzalco

Coyoacan 1 0 0 0
Cuajimalpa de Morelos 0 0 0 1
Gustavo A. Madero 1 2 2* 1
Iztacalco 0 0 0 0
Iztapalapa 2 1 1 1
La Magdalena Contreras 0 0 0 0
Milpa Alta 1 0 0 2
Alvaro Obregén 1 0 0 1
Tlahuac 0 0 0 0
Tlalpan 1 0 0 0
Xochimilco 1 0 0 2
Benito Juarez 1 0 0 0
Cuauhtémoc 1 0 0 0
Miguel Hidalgo 0 0 0 0
Venustiano Carranza 1 0 0 0
Total 12 4 4 8**

Fuente: Elaboracién propia a partir del IRS de la Ciudad de México, 2022.
* Planta de San Juan de Aragén en dos fases (Patio y Fase II) en Alcaldia Gustavo A. Madero, cuentan con compactacion.
** La Planta de Bordo Poniente no esta dentro del territorio de la CDMX, pero es operada por la SOBSE de esta entidad.
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Asimismo, a través de investigaciones académi- blico, 55 operadas de forma privada, siete por
cas se reportan 137 plantas de composta, de las  instituciones académicas y una sin informacion
cuales 74 son administradas por el sector pu- (Tabla 32).

Tabla 32. Plantas de composta por entidad federativa

-
composta
Aguascalientes 1
Baja California
Baja California Sur
Campeche
Coahuila
Colima
Chiapas
Chihuahua
Ciudad de México
Durango
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo
Jalisco
México
Michoacan
Morelos
Nayarit
Nuevo Leén
Oaxaca
Puebla
Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa
Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Yucatan
Zacatecas
Total
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Gonzalez Zendejas, R. et al.,
2023.
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4.4.4 Disposicion final de residuos

La mayor parte de los residuos recolectados
continla enviandose a sitios de disposicion
final (SDF), cuya infraestructura, capacidades
y condiciones varian ampliamente entre

entidades y en el cumplimiento de la NOM-083-
SEMARNAT-2003, misma que establece cinco
categorias en funcién de la cantidad de residuos
que ingresan al dia (Tabla 33).

Tabla 33. Categorias de los sitios de disposicion final

Tipo Tonelaje recibido
t/dia

A1 >750

A2 > 100y hasta 750

B 50 hasta 100

C 10y menor a 50

D Menor a 10

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién
de NOM-083-SEMARNAT-2003.

En el pais, el CNGMD reporté para 2022 la exis-
tencia y operacién de 2,250 instalaciones para
la disposicién final de residuos, de las cuales el
67% (1,514) corresponden al tipo D, seguidas
por 458 instalaciones tipo C (20%), y muy po-
cos sitios operando a mayor escala, clasificados
como tipo B (100 - 4.44%), A2 (156 - 6.93%) y
A1 (22 - 0.97%), que reciben residuos con volu-
menes superiores a 50, 100 y 750 toneladas al
dia, respectivamente. Los requisitos estableci-
dos en esa norma estan estrechamente relacio-
nados con el tamafio y la cantidad de residuos
que reciben, de manera que los tipos A son las
instalaciones que mas requisitos deben cumplir

y los tipos D son los que menos requerimientos
deben cumplir para un buen control ambiental.

Hay una gran variabilidad en el tipo y cantidad
de sitios por entidad federativa; mientras que
en Oaxaca, Sonora, Guerrero y Puebla se con-
centran grandes cantidades de SDF de pequefia
escala (tipos C y D), el Estado de México y Jalis-
co combinan numerosos sitios con diferentes
capacidades, e incluso la Ciudad de México no
cuenta con ninguna instalacién en su territorio,
resolviendo sus necesidades de disposicién fi-
nal enviando sus residuos a instalaciones regio-
nales localizadas en estados vecinos.
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En la Tabla 34 se muestran todos los sitios de disposicién existentes en México por Entidad
Federativa, asi como la cantidad total de instalaciones y de residuos recibidos al dia.

Tabla 34. Sitios de disposicion final por entidad federativa,
mostrados por clasificacién de acuerdo a la NOM-083-SEMARNAT-2003

Clasificacion de sitio de disposicién final Total Residuos
A1 A2 B C D dispuestos, t/dia

Aguascalientes 1 0 1 0 0 2 1,283.752
Baja California 1 5 0 3 1 20 3,365.791
Baja California Sur 0 3 1 5 23 32 920.730
Campeche 0 2 2 4 4 12 740.250
Coahuila 0 6 4 1 20 41 2,612.453
Colima 0 3 0 0 0 3 824.123
Chiapas 0 6 7 36 76 125 3,194.823
Chihuahua 2 3 3 12 144 164 3,352.104
Ciudad de México 0 0 0 0 0 0 0.000
Durango 0 2 1 15 43 61 1,357.401
Guanajuato 1 11 11 15 5 43 4,536.919
Guerrero 0 4 7 31 91 133 2,728.601
Hidalgo 0 6 1 17 28 52 1,671.853
Jalisco 2 9 11 43 58 123 8,436.905
México 7 11 3 28 14 63 17,546.748
Michoacan 0 1 6 43 52 112 3,818.382
Morelos 0 2 3 9 1 15 1,775.473
Nayarit 1 4 4 9 11 29 1,823.902
Nuevo Ledn 1 4 1 6 30 42 4,872.433
Oaxaca 1 3 4 13 411 432 2,253.669
Puebla 1 8 4 14 68 95 3,815.865
Querétaro 0 4 2 4 2 12 1,544.814
Quintana Roo 1 3 1 7 16 28 3,006.577
San Luis Potosi 0 4 3 19 33 59 2,026.078
Sinaloa 0 8 2 15 23 48 3,439.389
Sonora 0 5 4 15 92 116 2,393.190
Tabasco 0 6 5 6 0 17 1,797.950
Tamaulipas 1 6 0 8 26 41 3,247.348
Tlaxcala 0 4 0 0 0 4 1,100.460
Veracruz 1 10 3 41 53 108 5,350.226
Yucatan 1 1 3 8 113 126 1,883.671
Zacatecas 0 2 3 21 66 92 1,324.770
Total 22 156 100 458 1514 2250 98,046.650

Fuente: Elaboracién propia a partir del CNGMD, 2023.
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Con base en un analisis de los requisitos de sitos establecidos en la normay son clasificados
caracteristicas constructivas y operativas esta- como Relleno Sanitario (Tabla 35). Es importan-
blecidos en la NOM-083-SEMARNAT-2003, de te mencionar que este analisis no contempla las
los 2,250 sitios de disposicion final (SDF), Unica- especificaciones de seleccién del sitio estableci-
mente 52 (2.31%) cumplen con todos los requi- das en el apartado seis de la norma.

Tabla 35. Rellenos sanitarios por entidad federativa

Entidad Clasificacion de rellenos sanitarios Total Residuos
A1 A2 B C dispuestos, t/dia

O

Aguascalientes 1 0 1 0 0 2 1,283.752
Baja California 0 0 0 0 0 0 0.000
Baja California Sur 0 0 0 0 0 0 0.000
Campeche 0 0 0 0 0 0 0.000
Coahuila 0 2 0 0 1 3 882.516
Colima 0 0 0 0 0 0 0.000
Chiapas 0 1 0 0 4 5 538.500
Chihuahua 1 0 0 0 2 3 1,455.000
Ciudad de México 0 0 0 0 0 0 0.000
Durango 0 0 0 0 3 3 13.000
Guanajuato 1 0 0 0 1 2 1,166.919
Guerrero 0 0 0 0 2 2 11.000
Hidalgo 0 2 0 0 2 4 668.817
Jalisco 0 0 1 1 4 6 99.839
México 0 2 0 0 0 2 1,005.906
Michoacan 0 0 0 0 0 0 0.000
Morelos 0 1 0 0 1 2 677.490
Nayarit 0 0 0 0 0 0 0.000
Nuevo Leén 1 2 0 0 1 4 4,371.512
Oaxaca 0 0 0 0 4 4 16.500
Puebla 0 2 0 0 0 2 637.669
Querétaro 0 2 0 0 2 4 849.502
Quintana Roo 0 1 1 0 0 2 596.683
San Luis Potosi 0 0 0 0 0 0 0.000
Sinaloa 0 0 0 0 0 0 0.000
Sonora 0 1 0 0 0 1 410.000
Tabasco 0 0 0 0 0 0 0.000
Tamaulipas 0 1 0 0 0 1 570.000
Tlaxcala 0 0 0 0 0 0 0.000
Veracruz 0 0 0 0 0 0 0.000
Yucatan 0 0 0 0 0 0 0.000
Zacatecas 0 0 0 0 0 0 0.000
Total 4 17 3 1 27 52 15,254.605

Fuente: Elaboracién propia a partir del CNGMD, 2023.
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Estas instalaciones no muestran una presen-
cia homogénea en todo el pais, ni en categoria
ni en cumplimiento de la regulacién aplicable,
mientras que Chiapas, Hidalgo, Jalisco, Nuevo
Ledn, Oaxaca y Querétaro cuentan entre cuatro
y seis Rellenos Sanitarios en su territorio, 14 en-
tidades no cuentan con ninguno.

Los residuos depositados en rellenos sanita-
rios suman 15,254.6 t/dia, o, 10.9% del total de
residuos generados en México, de los cuales
14,880.5 se depositan en instalaciones tipo A,
de alta capacidad de recepcién como las locali-
zadas en Nuevo Ledn (4,370.1 t/dia), Chihuahua
(1,450 t/dia), Aguascalientes (1,204.5 t/dia),
Estado de México (1,005.9 t/dia), Guanajuato
(1,163.1 t/dia), Coahuila (880.5 t/dia), Queréta-
ro (835.8 t/dia), Morelos (668.9 t/dia) e Hidalgo
(662.8 t/dia). Destaca el estado de Aguascalien-
tes, donde el 100% de sus residuos dispuestos
lo hacen en un Relleno Sanitario, seqguido de
Nuevo Leén, con un 90%.

Como parte de los requerimientos establecidos
en la NOM-083-SEMARNAT-2003, se incluyen
las relacionadas con el control del biogas, don-
de también se observan diferencias en el equi-
pamiento, y solo Aguascalientes, Nuevo Ledn
(Monterrey), Chihuahua (Ciudad Juarez y Chi-
huahua), Coahuila (Saltillo), Jalisco (Zapopan),
Morelos (Cuautla) y Ciudad de México, son las
Unicas entidades con un control efectivo y va-
lorizacién del biogas en rellenos sanitarios en
operacion o clausurados.

Por otra parte, los rellenos sanitarios tipo D, a
pesar de ser instalaciones con minimos requisi-
tos establecidos en la norma para el control am-
biental y con volimenes de recepcién menores
a 10 toneladas por dia, son las instalaciones de
uso mas frecuente en el pais. La suma de estos

sitios representa el 51.92% del total de Rellenos
Sanitarios en el pais, pero solo el 0.83% de los
residuos dispuestos en SDF.

De los 2,250 SDF, restando los RS, y verificando
en la informacién disponible, el cumplimiento
de la norma se observa que 2,198 sitios en 31
entidades federativas serian identificados como
Sitio Controlado o Sitios No Controlados, por no
cumplir con diversos requisitos establecidos.

La categoria de Sitios controlados de acuerdo a
la NOM-083-SEMARNAT-2003 es para aquellos
sitios que cumplen con todas las especificacio-
nes de obras de infraestructura y operacién, con
excepcion de la impermeabilizacién. La aplica-
cién de esta condicién permite identificar a 36
sitios que cumplen con estas caracteristicas, co-
rrespondiendo todos al tipo D.

Desde la perspectiva de los patrones munici-
pales de disposicién, se identifica que 2,068
municipios (83.56%) depositan en un solo SDF.
No obstante, se identifican 250 municipios que
recurren a mas de un SDF para disponer sus
residuos. Esta situacion se observa de manera
marcada en las 16 alcaldias de la Ciudad de Mé-
xico, asi como en la peninsula de Baja California,
Chihuahua y Sinaloa, donde mas del 40% de los
municipios reporta disponer en mas de un sitio.

En contraste, 800 municipios no cuentan con un
SDF en su territorio, lo que implica una depen-
dencia estructural de soluciones externas, tales
como el traslado a otros municipios o entidades,
o de otros esquemas de manejo. Adicionalmen-
te, 157 municipios no reportaron disponer sus
residuos en un SDF, 129 de ellos localizados en
Oaxaca, 8 en Veracruz, 6 en Puebla, 5 en Guerre-
ro, 2 en Chiapas, Hidalgo, Tamaulipas y Yucatan
y uno en San Luis Potosi.
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4.4.5 Costos asociados al manejo de RSU

Para estimar los costos asociados al manejo de
los residuos, se revisaron los datos del médulo
siete del CNGMD 2023; sin embargo, la informa-
cién sobre los costos de operacién incurridos en
la prestacién de los servicios no fue publicada,
ya que no “superaron los criterios de validacién
ni los analisis de congruencia” establecidos por
el INEGI, ademas de que los ayuntamientos no
manejan presupuestos diferenciados por el tipo
de servicio en cuestién.

La revisién de los cuestionarios estatales de RSU
proporcionados por SEMARNAT muestra que
Unicamente Jalisco reportd costos de operacién
de infraestructura en el periodo 2020-2024 de
MXN 25,986,054.58, lo que en promedio repre-
senta un costo anual de MXN 5,197,332.91, va-
lores que no son extrapolables.

Por lo anterior, en este apartado se hace un
ejercicio para estimar el costo de recoleccién de
RSU. Esta estimacion excluye el costo de adquisi-
cién de vehiculos, de mantenimiento, desgaste
y reposicién de neumaticos, costos relacionados
con la adquisicién de materiales, herramientas
y uniformes, costos de cumplimiento normati-
vo (permisos, licencias, seguros, etc.), costos lo-
gisticos (GPS solo en algunos casos); tampoco
se consideraron las operaciones como barrido,
transferencia, seleccién o disposicién final.

Para realizar esta estimacién fue necesario utili-
zar el nimero de vehiculos recolectores de RSU
por entidad federativa reportado por el CNGMD
2023. Para estimar costos salariales, se conside-
ré que cada vehiculo cuenta con un chofer y dos
ayudantes o recuperadores de base. Se utiliz6 el
dato del salario para el puesto de chofer reco-
lector en México de CONASAMI (2025) de MXN

9,847 al mes y para los ayudantes recolectores
de base un salario minimo general mensual de
MXN 8,364.

El precio promedio nacional del litro de diésel
durante el afio 2025 se estimé en MXN 26 (Glo-
balpetrolprices, 2025). El precio del litro de acei-
te lubricante para camiones con motores a dié-
sel se estimé en MXN 84 (Pits2GO, 2025). Todos
los precios incluidos en el calculo son precios
nominales de 2025.

Se asume que cada vehiculo recolector de RSU
opera diariamente y recorre en promedio 100
km diarios, con un consumo de diésel de 0.3 L/
km y de aceite lubricante de 0.075 litros. Para
obtener la recoleccion per capita de RSU diaria
en 2025 se asume que el crecimiento en la reco-
leccién de RSU es proporcional a la tasa de cre-
cimiento de la poblacién (CONAPO, 2023). Final-
mente, se asume que un camioén recolector en
este recorrido consigue recolectar 10 toneladas
de RSU-RME.

Con los pardmetros anteriores, se estimé un
costo de recoleccion de RSU promedio nacional
de MXN 262 por tonelada recolectada al dia. Los
tres estados con los mayores costos de reco-
leccidon son Oaxaca (MXN 724), San Luis Potosi
(MXN 650) y Michoacan (MXN 366). Mientras
que los tres estados con los menores costos de
recoleccion son Campeche (MXN 123), Nayarit
(MXN 116) y Quintana Roo (MXN 104). A nivel re-
gional, los costos de recoleccién de RSU prome-
dio por tonelada al dia son para la Region Norte
MXN 211; para la Region Occidente MXN 224;
para la Region Bajio MXN 304; para la Region
Centro MXN 313; para la Regién Oriente MXN
318; y para la Region Sureste MXN 198.



Tabla 36. Costos de recoleccién de los RSU

Total de Costo de Costo de Costo total | Recoleccién Costo de
vehiculos salarios diésel y recoleccién (t/dia) recoleccion
(MXN dia) lubricantes de RSU 2025 por
(MXN dia) (MXN dia) tonelada
de RSU
(MXN dia)

Aguascalientes 186 164,764 146,255 311,019 1,317 236
Baja California 529 468,604 415,961 884,565 3,518 251
Baja California Sur 186 164,764 146,255 311,019 978 318
Campeche 55 48,721 43,247 91,968 750 123
Coahuila 303 268,407 238,254 506,660 2,711 187
Colima 84 74,410 66,051 140,460 840 167
Chiapas 430 380,907 338,116 719,023 3,398 212
Chihuahua 457 404,824 359,346 764,171 3,476 220
Ciudad de México 2,740 2,427,174 2,154,505 4,581,679 15,460 296
Durango 182 161,221 143,109 304,331 1,432 213
Guanajuato 557 493,407 437,978 931,385 4,672 199
Guerrero 361 319,785 283,860 603,645 2,744 220
Hidalgo 361 319,785 283,860 603,645 1,877 322
Jalisco 1,287 1,140,063 1,011,988 2,152,052 9,068 237
México 2,257 1,999,318 1,774,715 3,774,033 11,441 330
Michoacéan 867 768,015 681,736 1,449,750 3,959 366
Morelos 262 232,087 206,015 438,102 1,475 297
Nayarit 131 116,044 103,007 219,051 1,894 116
Nuevo Ledn 456 403,938 358,560 762,498 5,145 148
Oaxaca 1,038 919,492 816,196 1,735,687 2,397 724
Puebla 560 496,065 440,337 936,402 4,066 230
Querétaro 237 209,942 186,357 396,299 1,752 226
Quintana Roo 199 176,280 156,477 332,757 3,197 104
San Luis Potosi 806 713,979 633,771 1,347,750 2,075 650
Sinaloa 291 257,777 228,818 486,594 3,512 139
Sonora 346 306,497 272,065 578,562 2,462 235
Tabasco 324 287,009 254,766 541,775 1,812 299
Tamaulipas 448 396,852 352,269 749,121 3,332 225
Tlaxcala 176 155,906 138,392 294,298 1,144 257
Veracruz 917 812,306 721,052 1,533,358 5,477 280
Yucatan 314 278,151 246,903 525,054 1,957 268
Zacatecas 246 217,914 193,434 411,348 1,376 299

Fuente: Elaboracién propia con datos de CNGDM, 2023, CONASAMI, 2025, Globalpetrolprices, 2025 y CONAPO, 2023.

Residuos sdlidos urbanos | 67



4.4.6 Evaluacién de infraestructura instalada para el manejo de RSU

Con base en los registros del CNGMD 2023 y
los célculos derivados presentados en este ca-
pitulo, se muestra que el manejo de RSU a nivel
nacional presenta un desarrollo heterogéneo
por entidad, regién y tipo de poblacién, con una
operacion todavia centrada en la recoleccién y
en la disposicion final, y con capacidades muy
acotadas en separacion, transferencia, trata-
miento y valorizacién.

En materia de recoleccidn, la generacién diaria
estimada asciende a 139,902 t, mientras que la
recoleccién diaria reportada es de 108,146.3 t,
lo que implica que aproximadamente 31,755.8
t de residuos no se recolectan diariamente. Este
rezago se presenta principalmente en munici-
pios micro y pequefios, que presentan cober-
turas mas bajas (45% y 61%, respectivamente),
mientras que en zonas conurbadas y metropo-
litanas se tienen coberturas del 88% y el 80%,
respectivamente.

Considerando el desempefio promedio nacional
(108,146.3 t/dia recolectadas con 17,593 vehicu-
los; se obtiene un rendimiento aproximado de
6.15 toneladas recolectadas por vehiculo al dia),
con esta informacién se estima que para eliminar
dicho rezago se requeririan aproximadamente
5,166 vehiculos adicionales, bajo supuestos de
capacidad operativa similar.

Esta brecha se complementa con el reto de mo-
dernizacién del parque vehicular: a nivel nacio-
nal, 38% de las unidades recolectoras son mo-
delos 2007 o anteriores, lo que equivale a un
requerimiento estimado de 6,765 vehiculos que
requeririan renovacién por antigiedad, sin con-
siderar aquellos casos cuya antigliedad se des-
conoce (1,109). Estos elementos sugieren que,
ademas de ampliar la capacidad, se requiere for-
talecer la eficiencia operativa y asegurar condi-
ciones minimas de confiabilidad del equipo para
sostener el servicio.

En cuanto a separacidn y valorizacion, la infraes-
tructura instalada muestra un desarrollo hetero-
géneo. La recoleccion separada se reporta en 19
entidades federativas con un volumen de 14,679
t/dia recolectadas separadamente, equivalente
a 10.4% de los residuos generados y 13.5% de
los recolectados; de las cuales 12,676 (86.35%)

corresponden a la Ciudad de México. Del total,
4,078 t/dia se asocian a organicos y 9,305 t/dia
a inorganicos; sin embargo, el alcance territorial
continda siendo limitado frente al universo de
municipios y el total de residuos generados a ni-
vel nacional.

Sin embargo, la separacion de los residuos
posterior a la recoleccion en diversas plantas
especializadas, también esta focalizada en pocas
entidades y con capacidad limitada para atender
el volumen de residuos generados en el pais. Las
instalaciones mas grandes se encuentran en la
Ciudad de México con capacidades reportadas de
2,000 toneladas diarias. Considerando que las 39
instalaciones reportadas tuvieran esa capacidad,
el resultado permitiria procesar solamente
68,000 toneladas, lo que representaria el 48.6%
de las necesidades totales. Las dos nuevas
plantas de seleccién de la Ciudad de México y la
de SIMEPRODE en Monterrey tienen capacidades
instaladas similares entre 1,000y 1,400 toneladas
al dia. Se debe mencionar que estos valores no
consideran la eficiencia de las instalaciones.

En paralelo, el acopio se configura como el prin-
cipal soporte de la valorizacién: se reportan
18,573 centros de acopio, con predominio del
sector privado (99.6%) y una presencia publica
reducida, concentrada en pocas entidades; esta
estructura, aunque amplia, depende en gran
medida de la labor de personas que recuperan
materiales de manera informal y, en menor gra-
do, de la separacién en la fuente en los pocos
municipios donde se realiza. Esta dependencia
del sector informal tiene implicaciones en la de-
ficiencia de trazabilidad de los residuos.

En cuanto a la disposicién final, se registran 2,250
SDF, donde diariamente se depositan 98,047 t,
de los cuales 52 cuentan con las caracteristicas
operativas para considerarse rellenos sanitarios,
y reciben el 10.9% (15,254.6 t/dia) de los residuos
totales dispuestos. Asimismo, se identificaron 36
sitios que cumplen con las especificaciones de
obras de infraestructura y operacién requeridas
de acuerdo con su categoria, con excepcion de la
impermeabilizacion, por lo que se les puede con-
siderar sitios controlados. En estos sitios se dis-
ponen 151.9 t/dia (0.15% del total de los residuos
dispuestos en un SDF), ya que todos son tipo D.



Con base en lo anterior, es claro que 2,162 sitios
de disposiciéon final reportados por el CNGMD
2023 serian clasificados como sitios no contro-
lados, que requieren de atencién para cumplir
con la NOM-083-SEMARNAT-2003 y, sobre todo,
con la necesidad de cumplir la misién de control
ambiental de los residuos que se requieren para
este tipo de instalaciones.

Como parte del diagnéstico se realizd un andlisis
mas detallado de las variables establecidas en la
NOM-083-SEMARNAT-2003, con la finalidad de
identificar los requerimientos de aquellas ins-
talaciones que requieren de esfuerzos minimos
para ser consideradas como rellenos sanitarios.

Este analisis incluyd un ejercicio de ponderacién
de los requisitos establecidos en dicha norma
para identificar aquellas instalaciones que, a jui-
cio de los expertos participantes en la elabora-
cién de este documento, cumplen con el propési-

to de control de los residuos depositados en ellas.
Aplicando estas condicionantes, se identificaron
38 instalaciones adicionales que cumplen total-
mente con especificaciones de impermeabiliza-
cién, control de biogas, captacidn y extraccién de
lixiviados, compactacién, cobertura diaria y dren
pluvial, considerados para control ambiental, y
el 70% del resto de requisitos de acuerdo con su
categoria. Estos sitios podrian ser considerados
como rellenos sanitarios o sitios controlados si
realizaran acciones que permitan la correccién
en los requisitos de obras complementarias o de
infraestructura.

En estos sitios se disponen 23,056.87 t/dia
(23.52%) con relacién al total de residuos que
tienen un destino final de 98,047 t/dia, los
cuales podrian ser reclasificados si corrigen
algunos requisitos establecidos en la NOM-083-
SEMARNAT-2003.

Tabla 37. Cantidad de residuos que reciben
los sitios potenciales a reclasificar por tipo de instalacion

Tipo de SDF Numero de SDF Residuos dispuestos % de residuos
(t/dia) respecto al total
de residuos dispuestos
A1 9 14,896.16 15.19
A2 25 7,991.36 8.15
B 1 75.00 0.08
C 3 94.36 0.10
Total 38 23,056.87 23.52

Fuente: Elaboracién propia a partir del CNGMD, 2023.

Se identificaron 1,245 sitios que no cumplen con ninguna de las especificaciones consideradas para
la proteccién ambiental, siendo 1,026 de tipo D (67.77%) y 191 de tipo C (Tabla 38).

Tabla 38. SDF de atencion prioritaria

Tipo de Nidmero de Residuos % de residuos % de SDF respecto
SDF SDF dispuestos respecto al total al total sitios
(t/dia) de residuos dispuestos del mismo tipo

A1 0.00 0.00 0.00

A2 882.00 0.90 4.46

B 21 1,359.67 1.39 21.00

C 191 3,770.59 3.85 41.70

D 1,026 2,083.41 2.12 67.77

Total 1,245 8,095.67 8.26 55.33

Fuente: Elaboracién propia a partir del CNGMD, 2023.
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La metodologia especifica para este analisis se reporta en el Anexo A

De las 98,047 t/dia dispuestas en SDF, 59,735 to-
neladas diarias de residuos no se disponen en
rellenos sanitarios o sitios potenciales de recla-
sificacion, sino en instalaciones cuestionables
por su cumplimiento de la regulacién o por su
tamafio, lo que podria interpretarse como falta
de capacidad econémica, técnica o de espacio
para contar con rellenos sanitarios que garan-
ticen el control ambiental requerido por estas
instalaciones, de manera que la atencién a tra-
vés del PNPGIR y los PEPGIR es una prioridad
que debe tener un seguimiento estrecho, debi-
do a que la gradualidad es necesaria para redu-
cir el pasivo que esto implica.

De igual forma, la infraestructura actualmente
disponible en la mayoria de los sitios solo esta
destinada al depdsito de residuos, con bajos
controles en los lixiviados generados y en el bio-
gas producido, por lo que considerar la inclusién
de estas tecnologias se vuelve también un punto
de atencién en la correcta gestion de residuos.

Una politica ambiental adecuada para la gestion
de residuos incluye acciones tendientes a redu-
cir la cantidad de residuos que ingresan a esas
instalaciones, lo que obliga al complemento de
acciones de reciclaje que eliminen la disposicién
de residuos valorizables, la implementacién de
acciones para el aprovechamiento de los resi-
duos orgdnicos en instalaciones separadas del
SDF y la implementacién de tecnologias térmi-
cas que, ademds de aprovechar el valor calori-
fico, permitan reducir el volumen de residuos a
disponer. Lo anterior tendra como consecuencia
un incremento en la vida util de los sitios y en la
infraestructura requerida para conseguir mejo-
rar su operacion.

Para contextualizar la infraestructura instalada
para el manejo de RSU y reconocer la heteroge-
neidad territorial en el desempefio y capacida-
des de los sistemas municipales, a continuacién,
se presenta un resumen con la integracion de las
caracteristicas generales del manejo por regién.
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Tabla 39. Caracteristicas generales de los RSU por region

Regién Caracteristicas generales

Norte

Baja California
Sonora
Chihuahua
Coahuila
Nuevo Ledn
Tamaulipas

Occidente

Baja California Sur
Colima

Jalisco

Michoacan

Nayarit

Sinaloa

Bajio
Aguascalientes
Durango
Guanajuato
Querétaro

San Luis Potosi
Zacatecas

Esta region incluye agrupaciones de municipios con valores altos de recoleccién
de RSU per capita.

El volumen estimado de generacién de RSU es de 26,695.274 t/dia, con una
generacion promedio per capita de 1.116 kg. Se recolectan 19,872.368 toneladas
de RSU por dia, con una recoleccién promedio per capita de 0.831 kg por dia. Se
disponen 19,843.319 t/dia en sitios de disposicidn final, de los cuales 7,689.028
t/dia (38.75%) se depositan en rellenos sanitarios y 4,618.673 t/dia (23.28%) en
sitios con potencial de reclasificacién a rellenos sanitarios.

En el calculo de la composicién de los residuos predominan los residuos
organicos, con 39.349%, sequidos de los susceptibles de valorizacién con
36.605% y, finalmente, otros con 24.048%.

Del 2018 al 2022, la cantidad reportada de residuos recolectados en la region
disminuyé 3.282%. Solo dos municipios no reportaron contar con servicio de
recoleccidn. Se reporta la recoleccion diferenciada de 19.580 t/dia, equivalente
al 0.099% del total recolectado.

Las caracteristicas reportadas de la flota vehicular indican que se compone

de 2,539 vehiculos (11 por cada 100,000 hab), de los cuales el 80.110% son
compactadores, 86.294% operan con diésel, 9.768% a gasolina y el resto con
otro tipo de energia, y el 67.349% son modelos 2008 o posteriores.

En la regidn se reporta contar con 31 estaciones de transferencia, a las que
envian sus residuos 21 municipios.

Esta region incluye municipios con valores altos de recoleccion.

El volumen estimado de generacién de RSU es de 20,785.436 t/dia, con una
generaciéon promedio per capita de 1.063 kg. Se recolectan 19,677.127 toneladas
de RSU por dia, con una recolecciéon promedio per capita de 1.0007 kg por dia.
Se disponen 19,263.431 t/dia en sitios de disposicion final, de los cuales 99.839
t/dia (0.52%) se depositan en rellenos sanitarios y 6,030.007 t/dia (31.30%) en
sitios con potencial de reclasificacion a rellenos sanitarios.

En el calculo de la composicion de los residuos predominan los residuos
organicos, con 39.865%, seqguidos de los susceptibles de valorizacién con
36.293% y, finalmente, otros con 23.842%.

Del 2018 al 2022, la cantidad reportada de residuos recolectados en la region
aumenté 6.329%. Todos los municipios reportaron contar con servicio de
recoleccidn. Se reporta la recoleccién diferenciada de 801.006 t/dia, equivalente
al 4.071% del total recolectado.

Las caracteristicas reportadas de la flota vehicular indican que se compone

de 2,846 vehiculos (15 por cada 100,000 hab.), de los cuales el 60.541% son
compactadores, 71.785% operan con diésel, 23.823% a gasolina y el resto con
otro tipo de energia, y el 62.825% son modelos 2008 o posteriores.

En la regidn se reporta contar con 14 estaciones de transferencia, a las que
envian sus residuos 12 municipios.

El volumen estimado de generacién de RSU es de 17,959.674 t/dia, con

una generacion promedio per capita de 1.068 kg. Se recolectan 12,242.906
toneladas de RSU por dia, con una recoleccién promedio per capita de 0.728 kg
por dia. Se disponen 12,073.734 t/dia en sitios de disposicidn final, de los cuales
3,313.173 t/dia (27.44%) se depositan en rellenos sanitarios y 1,646.992 t/dia
(13.64%) en sitios con potencial de reclasificacién a rellenos sanitarios.

En el calculo de la composicién de los residuos predominan los residuos
organicos, con 39.917%, sequidos de los susceptibles de valorizacién con
36.231% y, finalmente, otros con 23.850%.

Del 2018 al 2022, la cantidad reportada de residuos recolectados en la

region aumentdé 3.233%. Solo un municipio no reporté contar con servicio de
recoleccidn. Se reporta la recoleccion diferenciada de 14.137 t/dia, equivalente
al 0.115% del total recolectado.

Las caracteristicas reportadas de la flota vehicular indican que se compone

de 2,214 vehiculos (13 por cada 100,000 hab.), de los cuales el 48.284% son
compactadores, 52.891% operan con diésel, 41.554% a gasolina y el resto con
otro tipo de energia, y el 52.891% son modelos 2008 o posteriores.

En la regidn se reporta contar con 12 estaciones de transferencia, a las que
envian sus residuos 12 municipios.



Region Caracteristicas generales

Centro El volumen estimado de generacion de RSU es de 30,291.700 t/dia, con una
Ciudad de México generacién promedio per capita de 1.138 kg. Se recolectan 26,784.945 t de
México RSU por dia, con una recoleccién promedio per capita de 1.006 kg por dia. Se

disponen 17,546.748 t/dia en sitios de disposicién final, de los cuales 1,005.906
t/dia (5.73%) se depositan en rellenos sanitarios y 7,523.823 t/dia (42.88%) en
sitios con potencial de reclasificacion a rellenos sanitarios.

En el calculo de la composicién de los residuos predominan los residuos
organicos, con 40.516%, seguidos de los susceptibles de valorizacién con
36.147%y, finalmente, otros con 23.338%.

Del 2018 al 2022, la cantidad reportada de residuos recolectados en la regién
disminuyd 1.460%. Todos los municipios reportaron contar con servicio

de recoleccion. Se reporta la recoleccion diferenciada de 13,202.465 t/dia,
equivalente al 49.291% del total recolectado.

Las caracteristicas reportadas de la flota vehicular indican que se compone
de 4,997 vehiculos (19 por cada 100,000 hab), de los cuales el 63.218% son
compactadores, 77.567% operan con diésel, 21.013% a gasolina y el resto con
otro tipo de energia, y el 42.125% son modelos 2008 o posteriores.

En la regidn se reporta contar con 31 estaciones de transferencia, a las que
envian sus residuos 36 municipios o demarcaciones de la CDMX.

Oriente El volumen estimado de generacién de RSU es de 35,904.839 t/dia, con
Guerrero una generacién promedio per capita de 1.018 kg. Se recolectan 22,129.794
Oaxaca toneladas de RSU por dia, con una recoleccién promedio per capita de 0.627 kg
Chiapas por dia. Se disponen 21,890.970 t/dia en sitios de disposicién final, de los cuales
Hidalgo 2,549.976 t/dia (11.65%) se depositan en rellenos sanitarios y 999.479 t/dia
Morelos (4.57%) en sitios con potencial de reclasificacion a rellenos sanitarios.

Puebla En el calculo de la composicion de los residuos predominan los residuos
Tlaxcala organicos, con 40.783%, seguidos de los susceptibles de valorizacién con
Veracruz 36.077% y, finalmente, otros con 23.142%.

Del 2018 al 2022, la cantidad reportada de residuos recolectados en la region
aumenté 0.520%. 145 municipios no reportaron contar con servicio de
recoleccién. Se reporta la recoleccién diferenciada de 632.554 t/dia, equivalente
al 2.858% del total recolectado.

Las caracteristicas reportadas de la flota vehicular indican que se compone

de 4,105 vehiculos (12 por cada 100,000 hab.), de los cuales el 56.419% son
compactadores, 70.597% operan con diésel, 23.605% a gasolina y el resto con
otro tipo de energia, y el 55.445% son modelos 2008 o posteriores.

En la regidn se reporta contar con 40 estaciones de transferencia, a las que
envian sus residuos 38 municipios.

Sureste Esta region incluye estados con valores bajos de recoleccion.

Tabasco El volumen estimado de generacién de RSU es de 8,265.160 t/dia, con una
Campeche generacién promedio per capita de 1.061 kg. Se recolectan 7,439.132 toneladas
Yucatan de RSU por dia, con una recolecciéon promedio per capita de 0.955 kg por dia.
Quintana Roo Se disponen 7,428.448 t/dia en sitios de disposicidn final, de los cuales 596.683

t/dia (8.03%) se depositan en rellenos sanitarios y 2,237.894 t/dia (30.13%) en
sitios con potencial de reclasificacién a rellenos sanitarios.

En el calculo de la composicion de los residuos predominan los residuos
organicos, con 39.807%, seguidos de los susceptibles de valorizacién con
36.359% vy, finalmente, otros con 23.836%.

Del 2018 al 2022, la cantidad reportada de residuos recolectados en la region
aumenté 7.099%. Solo dos municipios no reportaron contar con servicio de
recoleccidn. Se reporta la recoleccién diferenciada de 9.500 t/dia, equivalente
al 0.128% del total recolectado.

Las caracteristicas reportadas de la flota vehicular indican que se compone
de 892 vehiculos (11 por cada 100,000 hab.), de los cuales el 63.565% son
compactadores, 73.543% operan con diésel, 26.121% a gasolina y el resto con
otro tipo de energia, y el 75% son modelos 2008 o posteriores.

En la regidn se reporta contar con 4 estaciones de transferencia, a las que
envian sus residuos 4 municipios.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los CNGMD, 2019, 2021 y 2023 y de PPGIR.



4.5 Andlisis de la gestion integral de los RSU

Con base en la informacidén presentada en este
capitulo, a continuacién, se muestra el andlisis
sobre la gestion integral de los residuos sélidos
urbanos en el pais.

Es necesario subrayar las restricciones aso-
ciadas al origen y calidad de la informacion. A
pesar de los esfuerzos institucionales por siste-
matizar datos a través de los Censos Naciona-
les de Gobiernos Municipales y Demarcaciones
Territoriales de la Ciudad de México (CNGMD),
persiste una escasez de estudios actualizados
de generacién y composicién, y practicamen-
te una ausencia de informacién representativa
sobre peso volumétrico. Esta carencia limita de
manera significativa la planeacién operativa, el
dimensionamiento de infraestructura, la esti-
macién de costos logisticos y el disefio de alter-
nativas de tratamiento y valorizacién.

Las Normas Mexicanas vigentes para la determi-
nacioén de generacién, composicién y peso volu-
métrico (NMX-AA-061-1985, NMX-AA-022-1985,
NMX-AA-019-1985 entre otras) presentan un
rezago temporal considerable frente a las dina-
micas actuales de consumo, urbanizacion y di-
versificaciéon de materiales.

En cuanto a la generacion de residuos, si bien
algunos municipios disponen de datos de gene-
racion de residuos domésticos, la informacién
sobre generacion de no domésticos es muy limi-
tada. Asimismo, las metodologias vigentes no
incorporan de manera explicita nuevas realida-
des urbanas, como el incremento de edificios de
departamentos, fraccionamientos cerrados, de-
sarrollos turisticos de alta densidad o la inten-
sificacion de la poblacién flotante, festividades
y aspectos culturales, lo que puede conducir a
subestimaciones o sobrestimaciones locales de
la generacion real.

Respecto a la composicion de los RSU, la anti-
gUedad de la norma vigente lleva a la necesidad
de agrupar residuos emergentes, como PET, en-
vases multilaminados u otros plasticos de alto
valor, dentro de categorias mas amplias o en el
rubro de “Otros”, limitando el andlisis fino de
flujos de materiales y el disefio de estrategias
especificas de valorizacion.

Como consecuencia de lo anterior, multiples
estudios recurren con frecuencia a metodolo-
gias adaptadas o alternativas, lo que genera
incompatibilidades metodoldgicas, dificulta la
comparacion entre diagndsticos y aumenta la
incertidumbre de los resultados agregados a ni-
vel estatal y nacional.

Adicionalmente, una proporcidn relevante de
los estudios disponibles se elaboré en el mar-
co de la integracién de Programas para la Pre-
vencién y Gestidn Integral de Residuos (PPGIR),
principalmente durante el periodo 2008-2016,
con financiamiento federal canalizado por la
SEMARNAT. Sin embargo, la ausencia de una
metodologia homogénea y de mecanismos sis-
tematicos de validacion intergubernamental ha
derivado en diagnésticos con distintos niveles
de profundidad, consistencia y calidad técnica,
lo que se refleja en diferencias en la forma de
estimar la generacién, reportar coberturas de
recoleccion o caracterizar el universo de la in-
fraestructura disponible.

Desde el punto de vista operativo, la gestion
integral de los RSU en México continta fuerte-
mente orientada a la recoleccién y disposicién
final, con coberturas desiguales entre regiones
y tipos de poblacion. Las zonas metropolitanas y
municipios de mayor tamafio concentran la ma-
yor parte de lainfraestructura, presentan cober-
turas mas altas y cuentan con flotas vehiculares
mas modernas, mientras que los municipios mi-
cro y pequeios enfrentan rezagos significativos
en recoleccién, equipamiento y capacidad ins-
titucional. Esta asimetria territorial se reprodu-
ce en la disponibilidad de estaciones de trans-
ferencia, plantas de seleccién, instalaciones de
tratamiento y sitios de disposicién final con con-
diciones adecuadas de control ambiental.

En cuanto a la recoleccién de residuos, la in-
formacién indica que la capacidad mostré un
crecimiento durante la década pasada, lo que
permitié reducir la brecha entre generacién y
recoleccién; sin embargo, en los afios recientes
dicho crecimiento se ha desacelerado y no ha
sido suficiente para compensar el aumento de
la poblaciény de la generacion de residuos. Esta
brecha se refleja en coberturas desiguales, es-



pecialmente en municipios con menores capa-
cidades financieras e institucionales. En materia
de tratamiento y valorizacién, los datos confir-
man que estas etapas siguen siendo marginales
frente al volumen total de residuos generados.

El aprovechamiento de materiales se sustenta
mayoritariamente en cadenas privadas e infor-
males de acopio, con una participacién publica
limitada y concentrada en pocos territorios. La
capacidad instalada de plantas de seleccién,
compostaje u otros tratamientos es reducida
y se encuentra altamente concentrada en enti-
dades con mayores capacidades financieras y
administrativas, lo que restringe la posibilidad
de avanzar hacia esquemas de economia circu-

lar a escala nacional. En este sentido, se puede
inferir que los recursos otorgados en el perio-
do de 2008 a 2016 por la federacién, a través
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, ayudaron a mejorar la cobertura de
recoleccion, la elaboracién de estudios y el dise-
flo de programas para la prevencién y gestion
integral de los residuos. Sin embargo, no toda
la infraestructura ha logrado aumentar y mu-
chas instalaciones enfrentan dificultades para
su correcta operacion y mantenimiento, debido
principalmente a la insuficiencia presupuestal,
debilidades técnicas, falta de personal capacita-
doy limitadas capacidades de gestién por parte
de las autoridades municipales, reduciendo el
impacto de dichas inversiones.
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Para asegurar comparabilidad entre corrientes,
se adoptdé una ventana de referencia 2022-2023,
utilizando las tltimas fuentes homologables dis-
ponibles; no se incorporaron datos posteriores
cuando no fueron comparables o no mantuvie-
ron el mismo nivel de desagregacion requerido.

Corrientes como los residuos de construccion,
pilas, neumaticos y residuos de aparatos eléc-
tricos y electrénicos (RAEE) cuentan con viabi-
lidad técnica de valorizacion, e incluso existen
experiencias y programas especificos que lo
demuestran; sin embargo, la cadena de valor
continua siendo débil y su aprovechamiento es

limitado. A ello se suma que la aplicacién de la
NOM-161-SEMARNAT-2011 es parcial, incluso
entre autoridades, los planes de manejo no son
de acceso publico y no existen planes naciona-
les mixtos que ordenen los esfuerzos, lo que
limita la trazabilidad, el aprovechamiento de
materiales reciclados y el fortalecimiento de la
economia circular en el pais.

En general, los datos de RME responden a un
comportamiento de la relaciéon producto-insu-
mo y de las diferentes estrategias disponibles
de produccién, distribuciéon y comercializacion
que aplica la industria.

5.2 Generacion, composicion y manejo por tipo de RME

En esta seccidn se describen, por separado, cada una de las fracciones establecidas en el Articulo

19 de la LGPGIR y la NOM-161-SEMARNAT-2011.

5.2.1 Rocas o los productos de su descomposiciéon

Esta fraccion considera los residuos generados
durante los procesos de tallado y manejo de
rocas para la fabricacion de piezas decorativas,
de construccién o de uso cotidiano, que tienen
como base rocas como cantera, laja, granito,
caliza, andesita, marmol, basalto, tezontle, énix,
obsidiana, riolita y travertino, entre otras.

En términos generales, estos residuos se gene-
ran en un volumen que no es posible calcular,
debido a que se trata de una actividad de ca-
racter artistico y artesanal que no cuenta con
pardmetros de referencia estandarizados. Uni-
camente se dispone de informacién sobre las
empresas registradas con una actividad eco-

némica dentro del subsector “Fabricacién de
productos de cantera y otras piedras” (categoria
SCIAN 327991). Esta identificaciéon fue posible
mediante consulta directa al Directorio Estadis-
tico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE)
2024. Esta categoria agrupa talleres de labrado
de piedra y cantera, elaboracién de elementos
arquitectdnicos, esculturas, piezas artesanales,
laja cortada y molcajetes industriales. La Tabla
40 presenta, por entidad federativa, los princi-
pales municipios o corredores artesanales, los
materiales de piedra predominantes, los pro-
ductos elaborados y el nimero de estableci-
mientos registrados, asi como su participacién
en el total nacional.



Tabla 40. Talleres y corredores artesanales de piedra y cantera
por entidad federativa (SCIAN 327991, DENUE 2024)

Numero de %
establecimientos
(DENUE)

Productos
elaborados

Materiales
de piedra
predominantes

Principales municipios/

corredores artesanales

Aguascalientes Aguascalientes Cantera, marmol Cantera labrada, 44 0.88
(zona metropolitana) marcos, fuentes,
balaustradas
Baja California Tecate Laja, granito Laja para 69 1.38
Ensenada recubrimiento,
pisos exteriores,
piedra de rio
Baja California Sur  La Paz Laja, caliza Laja y filete 33 0.66
Los Cabos para paisajismo,
recubrimientos
Campeche Campeche (capital), Caliza Ladrillo/laja caliza, 6 0.12
Calkini recubrimientos,
elementos
coloniales
Chiapas San Cristébal Caliza, andesita Laja, adoquin, 108 2.17
de las Casas esculturas pequefias
Tuxtla Gutiérrez
Chihuahua Chihuahua Granito, cantera Cubiertas, placas, 9 0.18
Parral canteria para
fachadas
Ciudad Xochimilco Basalto, tezontle Piedra volcanica 43 0.86
de México Tlalpan (adoquin, laja),
Gustavo A. Madero molcajetes,
piezas para
jardineria
Coahuila Saltillo Marmol, cantera Cubiertas, pisos, 89 1.79
Torreén elementos
ornamentales
Colima Comala Basalto Molcajetes, metates, 83 1.67
Colima laja volcanica
Durango Durango Marmol, travertino  Pisos, placas, 157 3.15
Vicente Guerrero lavabos, esculturas
Guanajuato Comonfort Basalto, cantera Molcajetes, metates, 194 3.89
San Miguel de Allende cantera labrada
Guanajuato
Guerrero Taxco de Alarcén Serpentina, marmol, Mascaras, figuras, 136 2.73
Chilapa onix jarrones
Hidalgo Pachuca Laja, cantera, riolita  Laja, adoquin, 105 2.1
Huasca de Ocampo canteria, esferas
Mineral del Monte ornamentales
Jalisco Ahualulco de Mercado Basalto, cantera Molcajetes, canteria, 441 8.85
Etzatlan mobiliario urbano
Tequila
Guadalajara
México San Felipe del Progreso Basalto, obsidiana,  Molcajetes, 488 9.80

Temascalcingo
Teotihuacan

San Martin de las Pirdmides

cantera

metates, espejos/
dijes de obsidiana,
figuras
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Materiales Productos Numero de
de piedra elaborados establecimientos
predominantes (DENUE)

Entidad

Principales municipios/
corredores artesanales

Michoacan Morelia Cantera Portadas, columnas, 208 418
Patzcuaro fuentes, arte sacro
Morelos Cuernavaca Cantera, tezontle Canteria decorativa, 45 0.90
Tepoztlan macetas, jardineria
Jiutepec
Nayarit Tepic Piedra de rio, laja Piedra bola, 61 1.22
Compostela laja para senderos,
jardin
Nuevo Ledn Monterrey Granito, marmol Cubiertas, placas, 125 2.51
Garcia lavabos, escaleras
Oaxaca Oaxaca de Judrez Cantera verde, Portadas, columnas, 175 3.51
Etla marmol esculturas, lavabos
Magdalena Apasco
Puebla Tecali de Herrera Onix, marmol Lamparas, jarrones, 1427 28.64
Puebla capital portavelas, lavabos,
Tepeaca esculturas
Querétaro Querétaro, Granito, marmol, Cubiertas, pisos, 159 3.19
El Marqués cantera zoclos, elementos
Pedro Escobedo labrados
Quintana Roo Benito Judrez (Cancuin) Caliza Laja caliza para 13 0.26
Solidaridad recubrimientos
y obra hotelera
San Luis Potosi San Luis Potosi Granito, cantera, Urnas, esculturas, 93 1.87
Santa Maria del Rio 6nix placas, canteria
Sinaloa Culiacan Cantera, laja Elementos 137 2.75
Mazatlan ornamentales,
laja para exteriores
Sonora Hermosillo Granito Placas, cubiertas, 107 2.15
Nogales esculturas
Tabasco Villahermosa Piedra de rio, caliza  Piedra bola, laja, 19 0.38
jardines
Tamaulipas Tampico Piedra de rio, laja Paisajismo, 79 1.59
Cd. Victoria recubrimientos
Tlaxcala Tlaxcala Laja, cantera Laja para muros, 53 1.06
Apizaco canteria bésica
Veracruz Xalapa, Coatepec Basalto, laja, caliza  Laja, piedra de rio, 131 2.63
Orizaba molcajetes
Yucatan Mérida Caliza (sascab), Filete/mamposteria, 42 0.84
Valladolid piedra maya laja, elementos
para haciendas
Zacatecas Zacatecas capital Cantera rosa Portadas, columnas, 103 2.07
Guadalupe balaustradas,
Jerez gargolas, arte sacro

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI-DENUE, 2024; FONART; Secretarias de Turismo y Cultura de Puebla, Oaxaca, Zacatecas
y Guanajuato; informacion local sobre 6nix de Tecali y cantera verde; y programas de conservacion de centros historicos.
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El DENUE 2024 registra 4,982 establecimientos
con actividad de tallado y transformacién de
piedra, y se concentra en un ndmero reducido
de entidades. Puebla retine casi un tercio de los
establecimientos (28.64%) y trabaja sobre todo
6nix y marmol; el Estado de México (9.80%) y
Jalisco (8.85%) cuentan con talleres que proce-
san basalto y cantera para molcajetes, canteria
y piezas decorativas.

Un segundo grupo compuesto por los estados
de Michoacan, Oaxaca, Guanajuato, Durango y
Querétaro suma otra porciéon importante y se
especializa en canteras locales (rosa y verde),
marmol y laja. En conjunto, la mayor parte de
la actividad se articula alrededor de cuatro ma-
teriales: cantera, 6nix, marmol y basalto, lo que
refleja una concentracién productiva y especia-
lizacion de caracter regional.

5.2.2 Servicios de salud

Los RME provenientes de actividades de aten-
cién a la salud que estan sujetos a planes de
manejo corresponden Unicamente a papel y
cartén, ropa clinica, ropa de cama, colchones,
plasticos, madera y vidrio, quedando expresa-
mente excluidos los residuos peligrosos bio-
I6gico-infecciosos (RPBI) y otros residuos no
peligrosos como material de curacién (gasas,
vendas, apositos), envases vacios de solucio-
nes salinas, mobiliario médico en desuso, equi-
pos electrénicos obsoletos (que no contengan
fuentes radiactivas) y, de manera temporal, re-
siduos de la construccién, entre otros.

Para la caracterizacidon de esta corriente, se in-
tegro y depuréd una base con informacién de la
Unidad de Inteligencia en Salud Publica del Ins-
tituto Nacional de Salud Publica (UISP-INSP) y

del padrén de la Clave Unica de Establecimien-
tos de Salud (CLUES) de diciembre de 2022, que
ofrece un universo ampliado de establecimien-
tos con clave sanitaria —centros de salud, con-
sultorios, clinicas, hospitales, unidades méviles
y redes de asistencia— correspondientes a dis-
tintos ramos institucionales y al sector privado.

Para estimar la generacion de las corrientes de
residuos, se adoptd la tasa internacional de 1.5
kg/cama/dia reportada por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el
International Environmental Technology Cen-
tre (UNEP-IETC, 2012), y estd sujeta a ajuste
conforme al nivel de complejidad del estable-
cimiento, la mezcla de servicios (ambulatorios
vs. hospitalizacion)y la eficiencia de la segrega-
cién en la fuente.

el
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La Tabla 41 presenta el nUmero de camas cen- rrespondiente a CLUES 2022, estimandose un
sables por institucién y subsector del Sistema total de 192,973.50 kg/dia. Esta cifra asume una
Nacional de Salud, con base en el padrén co- ocupacién del 100% de las camas disponibles.

Tabla 41. Capacidad instalada de hospitalizaciéon
(camas censables) por institucion, CLUES 2022

Centros de Integracién Juvenil 50
Cruz Roja Mexicana 330
Instituto de Seguridad y Servicios Sociales 7,391
para los Trabajadores

Instituto Mexicano del Seguro Social 34,440
Instituto Mexicano del Seguro Social - 2,249

Régimen Bienestar

Petréleos Mexicanos 945
Secretaria de la Defensa Nacional 4,073
Secretaria de Marina 796
Secretaria de Salud 40,544
Servicios Médicos Estatales 2,265
Servicios Médicos Municipales 267
Servicios Médicos Privados 34,226
Servicios Médicos Universitarios 867
Sistema Nacional para el Desarrollo 206
Integral de la Familia

Total 128,649

Fuente: Elaboracién propia con base en DGIS-SINAIS, 2022.

Nota: Las cifras corresponden a camas censables registradas. No se utilizé CLUES 2025 debido a que,
en las versiones posteriores a 2022, el padrén ya no incorpora el campo de camas censables.

Tabla 42. Generacion anual de residuos hospitalarios no peligrosos
(estimacién por camas censables, 1.5 kg/cama/dia)

Total de hospitales 4,778

Total de camas censables 128,649
Total de residuos (kg/dia) 192,973.50
Total de residuos anuales (kg/afio) 70,435,327.50
Total de residuos anuales (t/afio) 70,435.33

Fuente: Elaboracién propia con base en DGIS-SINAIS, (CLUES 2022) y en la tasa
de generacién de 1.5 kg/cama/dia reportada por UNEP-IETC, 2012.
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Esta generacién se desagregé por tipo de re-
siduo, aplicando la composicién promedio
(% en peso) reportada para establecimientos
de atencién a la salud (UNEP-IETC, 2012) y se

presenta en la Tabla 43. Incluye papel/cartén,
plasticos, vidrio, metal, ropa/algodén/gasas y
otros, en kg/dia y su equivalencia anual (kg/
afio y t/afio).

Tabla 43. Composicion de residuos no peligrosos en servicios
de salud (% en peso y volumenes resultantes)

Tipo de residuo Proporcié kg/dia t/ano
en peso

Papel/Cartén 0.25 48,025.08 17,529,153.90 17,529.15
Plasticos 0.32 61,122.83 22,309,832.24 22,309.83
Vidrio 0.09 17,463.67 6,374,237.78 6,374.24
Metal 0.05 9,605.02 3,505,830.78 3,505.83
Ropa/Algodén/ 0.16 30,561.41 11,154,916.12 11,154.92
Gasas

Otros 0.14 26,195.50 9,561,356.67 9,561.36
Total 1.00 192,973.50 70,435,327.50 70,435.33

Fuente: Elaboracién propia con base en UNEP-IETC, 2012 y en la estimacion

de generacion diaria previamente calculada.

La OMS considera un factor equivalente al 14%
de la composicion total de residuos como no
peligrosos y lo clasifica como “Otros”; la inclu-
sién en la tabla de este valor en peso responde
al hecho de que esta proporcién es mayor a la
de metales y vidrio, y se considerd conveniente
su inclusién a pesar de no estar indicada en la
NOM-161-SEMARNAT-2011.

Esta categoria de “Otros” integra la fraccién no
peligrosay no reciclable constituida por madera
y mobiliario (por ejemplo, tarimas y piezas de
camillas), colchones/espumas y textiles mixtos
no clasificados como “ropa”; caucho/latex, hule
y cuero (por ejemplo, guantes no contamina-

dos); ceramica/yeso (férulas de yeso sin presen-
cia de fluidos) y otros materiales compuestos o
inertes. Incluye, ademas, trapos y residuos de
limpieza y mantenimiento no contaminados, asi
como empaques mezclados.

Con informacion del CLUES 2022, se realizé una
estimacién por Entidad Federativa para deter-
minar la generacion de residuos no peligrosos
en servicios de salud (Tabla 44), en la que se ob-
serva que la Ciudad de México genera el 17.54%
de la generacién total de residuos, seguida por
el Estado de México con el 8.74% vy Jalisco, que
con 9,540 camas, representa el 7.42% de la ge-
neracion del pais.
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Tabla 44. Generacion estimada por entidad (kg/dia) de residuos de servicios de salud, CLUES 2022

Hospitales Camas RME
censables (COULIUEVLIE)) nacmnal

Aguascalientes 1,123 1,684.50 0.87
Baja California 229 3,725 5,587.50 2.90
Baja California Sur 47 988 1,482.00 0.77
Campeche 36 910 1,365.00 0.71
Coahuila 90 3,662 5,493.00 2.85
Colima 21 864 1,296.00 0.67
Chiapas 174 3,357 5,035.50 2.61
Chihuahua 134 4,285 6,427.50 3.33
Ciudad de México 630 22,563 33,844.50 17.54
Durango 89 1,967 2,950.50 1.53
Guanajuato 159 4,680 7,020.00 3.64
Guerrero 64 2,028 3,042.00 1.58
Hidalgo 268 2,935 4,402.50 2.28
Jalisco 268 9,540 14,310.00 7.42
México 332 11,240 16,860.00 8.74
Michoacan 315 5,081 7,621.50 3.95
Morelos 68 1,574 2,361.00 1.22
Nayarit 57 1,211 1,816.50 0.94
Nuevo Ledn 133 6,466 9,699.00 5.03
Oaxaca 105 2,567 3,850.50 2.00
Puebla 392 5,907 8,860.50 4.59
Querétaro 98 2,311 3,466.50 1.80
Quintana Roo 53 1,460 2,190.00 1.13
San Luis Potosi 86 2,963 4,444.50 2.30
Sinaloa 194 3,444 5,166.00 2.68
Sonora 91 3,545 5,317.50 2.76
Tabasco 97 2,323 3,484.50 1.81
Tamaulipas 153 4,680 7,020.00 3.64
Tlaxcala 71 1,126 1,689.00 0.88
Veracruz 214 6,612 9,918.00 5.14
Yucatan 57 2,408 3,612.00 1.87
Zacatecas 30 1,104 1,656.00 0.86
Total 4,778 128,649 192,973.50 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base en DGIS-SINAIS, (CLUES 2022) y en el factor internacional
de generacién de 1.5 kg/cama/dia reportado por UNEP-IETC, 2012.

En la presente estimacién, la cuantificacién tablecimientos médico-asistenciales que tam-
se realiz6 con base en informacién disponible bién pueden generar residuos no peligrosos,
para unidades con capacidad de hospitaliza- tales como veterinarias, consultorios dentales,
cién (camas censables) registradas en CLUES/ clinicas o consultorios ambulatorios sin hospi-
DGIS-SINAIS, por lo que los resultados no in- talizaciéon, ademas de centros de investigacién
corporan la generacion potencial de otros es- asociados a la salud.

82 | Diagnéstico Basico para la Gestién Integral de los Residuos



5.2.3 Actividades pesqueras, agricolas, silvicolas, forestales, avicolas y ganaderas

Este apartado presenta datos y estimaciones de
los residuos generados por actividades pesque-
ras, agricolas, forestales, avicolas y ganaderas,
asi como de los insumos utilizados. Por falta de
informacion suficiente y comparable a nivel na-
cional, en esta actualizacion no se estimé la ge-
neracién asociada a actividades silvicolas. Los
RME reportados en este diagnoéstico incluyen los
agroplasticos derivados y los residuos organicos
generados en dichas actividades.

Conforme al Articulo 19 de la LGPGIR, los residuos
derivados de estas actividades se consideran

RME. Por su parte, la NOM-161-SEMARNAT-2011
establece los criterios y lineamientos para los
planes de manejo, cuya aplicacién se asocia
principalmente con estas actividades.

El calculo de residuos organicos generados por
estas actividades se efectud a partir de la produc-
cién anual estatal de cada actividad, aplicando
factores RPR para estimar el volumen por enti-
dad y por actividad. Como resultado, la cantidad
total generada por las actividades pesqueras,
agricolas, forestales, avicolas y ganaderas as-
ciende a 303.4 millones de toneladas (Tabla 45).

Tabla 45. Generacion total de residuos
del sector agropecuario, pesquero y forestal 2023

Actividad Generacion de residuos (t)

Agricola 134,321,611
Avicola 568,903
Ganadero 855,033
Pesquero 419,505
Forestal 3,164,775
Excretas del sector pecuario 164,104,000
Total 303,433,827

Fuente: Elaboracién propia con datos de SIAP, 2024, CONAPESCA, 2023 y SNIF, 2021.

Nota: Los afios de referencia del calculo varian segun la disponibilidad y el nivel de desagregacién
de cada fuente. Se utilizé, en cada caso, el Ultimo afio disponible y comparable.

Actividades Agricolas

La caracterizacién estatal de la produccién agri-
cola nacional se elaboré con informacion del
Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pes-
quera (SIAP), a partir de la base de datos de cie-
rre de la produccién agricola por Entidad Fede-
rativa (consulta 2024), Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural.

Para integrar la estimacion, se utilizé la produc-
cién por entidad, distinguiendo cultivos peren-
nes y ciclicos; la suma de ambos determind el
total anual, a partir del cual se calculd la parti-
cipacion (%) de cada entidad en la produccion
nacional. La Tabla 46 presenta los resultados co-
rrespondientes a 2023.
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Tabla 46. Produccion agricola nacional por tipo de cultivo
(perennes y ciclicos) y participacién estatal, 2023

Total perennes Total ciclicos Produccion total
(t/aino) (t/ano) (ELT)) nacmnal

Aguascalientes 173,676 1,212,212 1,385,888 0.68
Baja California 3,688,270 1,063,649 4,751,919 2.34
Baja California Sur 111,941 366,223 478,164 0.24
Campeche 16,263 343,422 359,685 0.18
Coahuila 1,679,453 2,318,395 3,997,848 1.97
Colima 1,008,961 68,843 1,077,804 0.53
Chiapas 4,544,713 1,465,285 6,009,998 2.96
Chihuahua 10,660,516 5,554,717 16,215,233 7.98
Ciudad de México 185,351 127 185,478 0.09
Durango 3,012,851 4,124,309 7,137,160 3.51
Guanajuato 4,332,506 5,776,736 10,109,242 4,98
Guerrero 904,685 1,814,591 2,719,276 1.34
Hidalgo 4,581,143 528,113 5,109,256 2.52
Jalisco 9,575,040 9,709,601 19,284,641 9.50
México 333,629 4,407,427 4,741,056 2.33
Michoacan 4,968,897 4,513,199 9,482,096 4.67
Morelos 2,407,747 522,518 2,930,265 1.44
Nayarit 612,932 514,838 1,127,770 0.56
Nuevo Ledn 252,344 209,398 461,742 0.23
Oaxaca 4,561,259 102,806 4,664,065 2.30
Puebla 4,239,639 2,368,751 6,608,390 3.25
Querétaro 12,689 696,027 708,716 0.35
Quintana Roo 2,085,772 4,321 2,090,093 1.03
San Luis Potosi 7,480,988 968,123 8,449,111 4.16
Sinaloa 598,896 10,195,196 10,794,092 5.32
Sonora 4,616,817 4,394,429 9,011,246 4.44
Tabasco 3,002,365 5,577 3,007,942 1.48
Tamaulipas 3,234,223 2,481,870 5,716,093 2.81
Tlaxcala 10,197 217,425 227,622 0.1
Veracruz 26,398,875 1,978,395 28,377,270 13.97
Yucatan 338,683 111,173 449,856 0.22
Zacatecas 1,726,885 3,435,974 5,162,859 2.54
Resto 10,170,154 10,078,916 20,249,070 9.97
Total 121,528,359 81,552,586 203,080,945 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2024.
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Con base en informacién del SIAP (2024), la
produccién agricola nacional ascendié a 203.08
millones de toneladas, de las cuales los cultivos
perennes aportaron 59.8% (121.53 Mt) y los cicli-
€0s 40.2% (81.55 Mt). La oferta presenta una alta

concentracién territorial: Veracruz encabeza
con 13.97% del total, seguido de Jalisco (9.50%),
Chihuahua (7.98%), Sinaloa (5.32%), Guanajuato
(4.98%) y Michoacan (4.67%); en conjunto, estas
seis entidades concentran aproximadamente
46% de la producciéon nacional.

Por tipo de cultivo, se identifican perfiles dife-
renciados: entidades de predominio perenne,
como Veracruz (cerca de 93%), San Luis Potosi
(alrededor de 89%) y Oaxaca; entidades mixtas,
como Jalisco (cercana a 50%); y entidades cicli-
cas, como Sinaloa (en torno a 94%) y el Estado
de México (aproximadamente 93%).

Para estimar los residuos organicos por entidad
federativa provenientes de actividades agrico-
las, se adoptaron coeficientes promedio de rela-
cién residuo-producto (RPR) diferenciados por
tipo de cultivo, con base en el enfoque metodo-
I6gico del IPCC para la estimacién de biomasa
residual agricola (IPCC, 2006; 2019).

En ausencia de coeficientes especificos por es-
pecie, se utilizaron valores promedio represen-
tativos: un RPR de 0.30 para cultivos perennes,
asociado principalmente a residuos de poda y
pérdidas en campo, y un RPR de 1.20 para cul-
tivos ciclicos, vinculado a la generacion de ras-
trojos y tallos. Estos coeficientes se aplicaron a
la produccion anual estatal correspondiente a
cada tipo de cultivo y los resultados se agrega-
ron para obtener el total por entidad federativa.
Los resultados se presentan en la Tabla 47.
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Tabla 47. Estimacion del total de residuos agricolas
por entidad federativa y tipo de cultivo para 2023 (t/afio)

Perennes Ciclicos %
(RPR 0.30) (RPR 1.20) nacional
t/afo LT
Aguascalientes 52,103 1,454,654 1,506,757 1.12
Baja California 1,106,481 1,276,379 2,382,860 1.77
Baja California Sur 33,582 439,468 473,050 0.35
Campeche 4,879 412,106 416,985 0.31
Coahuila 503,836 2,782,074 3,285,910 2.45
Colima 302,688 82,612 385,300 0.29
Chiapas 1,363,414 1,758,342 3,121,756 2.32
Chihuahua 3,198,155 6,665,660 9,863,815 7.34
Ciudad de México 55,605 152 55,758 0.04
Durango 903,855 4,949,171 5,853,026 4.36
Guanajuato 1,299,752 6,932,083 8,231,835 6.13
Guerrero 271,406 2,177,509 2,448,915 1.82
Hidalgo 1,374,343 633,736 2,008,078 1.49
Jalisco 2,872,512 11,651,521 14,524,033 10.81
México 100,089 5,288,912 5,389,001 4.01
Michoacan 1,490,669 5,415,839 6,906,508 5.14
Morelos 722,324 627,022 1,349,346 1.00
Nayarit 183,880 617,806 801,685 0.60
Nuevo Ledn 75,703 251,278 326,981 0.24
Oaxaca 1,368,378 123,367 1,491,745 1.1
Puebla 1,271,892 2,842,501 4,114,393 3.06
Querétaro 3,807 835,232 839,039 0.62
Quintana Roo 625,732 5,185 630,917 0.47
San Luis Potosi 2,244,296 1,161,748 3,406,044 2.54
Sinaloa 179,669 12,234,235 12,413,904 9.24
Sonora 1,385,045 5,273,315 6,658,360 4.96
Tabasco 900,710 6,692 907,402 0.68
Tamaulipas 970,267 2,978,244 3,948,511 2.94
Tlaxcala 3,059 260,910 263,969 0.20
Veracruz 7,919,663 2,374,074 10,293,737 7.66
Yucatan 101,605 133,408 235,013 0.17
Zacatecas 518,066 4,123,169 4,641,234 3.46
Resto 3,051,046 12,094,699 15,145,745 11.28
Total 36,458,508 97,863,103 134,321,611 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2024 y lineamientos metodolégicos del IPCC, 2006; 2019.
Nota: Para la estimacion se aplicé un coeficiente RPR de 0.30 perennes y 1.20 ciclicos.
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La estimacidn total nacional asciende a 134.32
Mt/afio de residuos agricolas; el 72.9% proviene
de cultivos ciclicos y el 27.1% de perennes.

La generacién presenta una alta concentracion
territorial: Jalisco (10.81%), Sinaloa (9.24%), Ve-
racruz (7.66%), Chihuahua (7.34%) y Guanajuato
(6.13%) acumulan en conjunto el 41.2% del to-
tal nacional. Por otro lado, se observan perfiles

diferenciados por entidad: con predominio de
residuos ciclicos en Sinaloa, Durango, Estado de
México y Guanajuato (debido a rastrojos y tallos
de cultivos anuales), mientras que Veracruz, Oa-
xaca, Tabasco y Quintana Roo destacan por su
mayor contribuciéon en perennes (residuos de
poda y pérdidas en campo). La Ciudad de Méxi-
co aporta una fraccion marginal (0.04%), consis-
tente con su limitada superficie agricola.

Agroplasticos generados por agricultura

Para la corriente de agroplasticos generados por
agricultura se tomd como punto de partida la in-
formacion del SIAP (2023) sobre produccién agri-
cola en ciclos ciclicos y perennes, en las modali-
dades de riego y temporal, filtrada a la categoria
de agricultura protegida (invernadero, malla/
sombra y macrotunel). Este segmento producti-
vo es el que presenta mayor intensidad en el uso
de insumos plasticos (films de cubierta y acolcha-

do, mallas, cintas y mangueras de riego, rafias
y amarres) debido a que opera bajo ambiente
controlado y con varios ciclos al afio, por lo que
la reposicién de materiales es mas frecuente. Es
importante considerar que una proporcién rele-
vante de estos agroplasticos puede encontrarse
contaminada con la presencia de plaguicidas,
fertilizantes u otras sustancias usadas en los ci-
clos de produccion.
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La Tabla 48 muestra que la genera- tegida, como Jalisco que por si solo
cién de residuos agroplasticos se en- aporta el 23.30% del total nacional es-
cuentra claramente concentrada en timado, sequido de Sinaloa (15.53%),
un grupo reducido de entidades con Coahuila (9.90%), Michoacan (9.52%) y
mayor superficie de agricultura pro- Guanajuato (6.72%).

Tabla 48. Superficie de agricultura protegida y estimacion
de residuos agroplasticos por entidad federativa, 2023

Superficie Residuos %
sembrada, Ha | generados t/afo nacional

Aguascalientes 415.43 224.33 0.78
Baja California 1,486.80 802.87 2.79
Baja California Sur 1,936.50 1,045.71 3.64
Coahuila 5,274.53 2,848.25 9.90
Colima 154.8 83.59 0.29
Chiapas 163.32 88.19 0.31
Chihuahua 155.22 83.82 0.29
Ciudad de México 144.3 77.92 0.27
Durango 365.8 197.53 0.69
Guanajuato 3,577.69 1,931.95 6.72
Guerrero 108.46 58.57 0.20
Hidalgo 361.36 195.13 0.68
Jalisco 12,410.66 6,701.76 23.30
México 2,152.18 1,162.18 4.04
Michoacan 5,070.50 2,738.07 9.52
Morelos 1,083.60 585.14 2.03
Nayarit 267.4 144.40 0.50
Nuevo Leén 178 96.12 0.33
Oaxaca 636.66 343.80 1.20
Puebla 1,365.08 737.14 2.56
Querétaro 446.41 241.06 0.84
Quintana Roo 30.29 16.36 0.06
San Luis Potosi 2,410.74 1,301.80 4,53
Sinaloa 8,273.11 4,467.48 15.53
Sonora 3,837.80 2,072.41 7.20
Tamaulipas 310.5 167.67 0.58
Tlaxcala 52 28.08 0.10
Veracruz 33.32 17.99 0.06
Yucatan 47.75 25.79 0.09
Zacatecas 523.46 282.67 0.98
Totales 53,273.67 28,767.78 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2024, Produccién Agricola 2023
(ciclos ciclicos y perennes, modalidades riego y temporal, tipo de tecnologia: agricultura protegida).
Nota: Coeficiente operativo aplicado de 0.52 t/ha-afio, FAO, 2019; 2021.
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Actividades forestales

Para el andlisis del componente forestal se uti-
lizé la produccién maderable estatal correspon-
diente a 2021, reportada por el Sistema Nacio-
nal de Informacién Forestal (SNIF) y expresada
en metros cubicos rollo (m®r), al ser el aflo méas
reciente con informaciéon consolidada y compa-
rable por entidad federativa disponible en dicha
fuente. A partir de dichos volumenes se estimé
la generacidn de residuos de aprovechamiento,
asumiendo que el 50% del volumen producido
corresponde a residuos, desagregados en 40%
de aserrin y astillas y 10% de corteza (Wood Pe-
llet Association of Canada, 2024).

Con el fin de expresar los resultados en unida-
des comparables a escala nacional, el volumen
de residuos se convirtié a toneladas mediante
un factor de conversién de 0.83 t/m?, correspon-
diente a madera verde con densidad promedio
de 460 kg/m?®y un contenido de humedad me-
dio de 80% (base masa seca), como valor pro-
medio de referencia representativo para made-
ra verde (Taylor, 2007). Con ello se obtuvo, para

cada entidad federativa, el volumen y peso de
los residuos estimados, asi como su participa-
cion porcentual respecto del total nacional. Los
resultados se presentan en la Tabla 49.

La generacion nacional estimada de residuos
forestales (maderables) se encuentra claramen-
te concentrada en Durango, con el 31% del to-
tal nacional; Chihuahua, con 19.17%; y Oaxaca,
con 10.10%. Un segundo grupo relevante lo
integran Michoacan (6.08%), Estado de México
(5.76%), Puebla (3.98%) y Jalisco (3.70%).

Se estima que el 50% de la produccién forestal,
equivalente a 3,164,775 toneladas, se convierte
en un residuo totalmente aprovechable, ya sea
en forma de astilla, aserrin, corteza o biomasa,
la cual puede ser utilizada para la generacién de
calor y electricidad, como es el caso del Grupo
Sezaric, en Santiago Papasquiaro, Durango, que
con apoyo de la SENER y la CONAFOR genera,
desde 2018-2019, energia eléctrica y calor para
autoabasto.

Residuos de manejo especial | 89



Tabla 49. Producciéon maderable y estimacién
de residuos forestales por entidad federativa, 2021

Produccién Residuos Residuos %

maderable estimados (50%) | estimados (50%) nacional

(m3r/afio) (m?3) (t)
Aguascalientes 5,480 2,740 2,274 0.07
Baja California 4,379 2,190 1,817 0.06
Baja California Sur 1,530 765 635 0.02
Campeche 24,415 12,208 10,132 0.32
Chiapas 125,431 62,716 52,054 1.64
Chihuahua 1,504,749 752,375 624,471 19.73
Ciudad de México 2,799 1,400 1,162 0.04
Coahuila 44 22 18 0.00
Colima 2,337 1,169 970 0.03
Durango 2,438,918 1,219,459 1,012,151 31.98
Guanajuato 39,806 19,903 16,519 0.52
Guerrero 174,324 87,162 72,344 2.29
Hidalgo 147,534 73,767 61,227 1.93
Jalisco 288,061 144,031 119,545 3.78
México 433,825 216,913 180,037 5.69
Michoacan 439,370 219,685 182,339 5.76
Morelos 663 332 275 0.01
Nayarit 41,320 20,660 17,148 0.54
Nuevo Ledn 6,785 3,393 2,816 0.09
Oaxaca 798,122 399,061 331,221 10.47
Puebla 308,285 154,143 127,938 4.04
Querétaro 18,171 9,086 7,541 0.24
Quintana Roo 58,273 29,137 24,183 0.76
San Luis Potosi 6,719 3,360 2,788 0.09
Sinaloa 55,348 27,674 22,969 0.73
Sonora 129,228 64,614 53,630 1.69
Tabasco 97,611 48,806 40,509 1.28
Tamaulipas 186,333 93,167 77,328 2.44
Tlaxcala 25,656 12,828 10,647 0.34
Veracruz 193,342 96,671 80,237 2.54
Yucatan 14,422 7,211 5,985 0.19
Zacatecas 52,685 26,343 21,864 0.69
Total 7,625,966 3,812,983 3,164,775 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion del SNIF, 2021.
Nota: Produccion en m3, residuos estimados al 50% del volumen; porcentajes segln participacion estatal en el total nacional.
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Actividades avicolas

La informacién de esta actividad se integré con
la produccion estatal de las estadisticas del
SIAP (consulta 2024), considerando como pro-
duccién total la suma de carne de ave (en canal)
y huevo para plato, homologada a toneladas
por afio. Los coeficientes RPR utilizados para la
estimacién de residuos avicolas corresponden
a valores de referencia derivados de balances
de masa del proceso productivo y de la literatu-
ra técnica especializada.

En el caso de la carne de ave, el RPR de 0.13
representa la fraccién promedio del peso de la
producciéon que se transforma en subproduc-
tos y residuos orgdnicos durante el sacrificio y
procesamiento (plumas, sangre, visceras, lodos
y recortes), consistente con los rangos reporta-
dos para sistemas avicolas industriales en estu-
dios internacionales (FAO, 2011; Li, 2019).

Para el huevo, el RPR de 0.02 refleja la genera-
cién de residuos asociados a cascara y pérdidas
por manejo y clasificacién, considerando que la
cascara representa entre 9y 11% del peso del
huevo, pero que solo una fraccion de esta se
convierte efectivamente en residuo neto (Ketta
& Timova, 2016).

Estos coeficientes se adoptan como valores
operativos agregados para fines diagndsticos
ante la ausencia de informacién desagregada
por establecimiento y proceso. Se incluye el ru-
bro “Resto” debido a que la fuente presenta de
forma desagregada a las principales entidades
y agrupa a las demas en una categoria agrega-
da (SIAP, 2024). Los resultados se muestran en
la Tabla 50. La generacion estimada de residuos
avicolas asciende a 568.9 mil toneladas anua-
les, con alta concentracién territorial.

Tabla 50. Produccion avicola estatal y estimacion de residuos por entidad federativa, 2023 (t/afio)

Produccion Residuos Residuos Residuos
total carne huevo totales nacwnal

Aguascalientes 425,189 55,275 55,275 9.72
Coahuila 61,700 0 1,234 1,234 0.22
Chiapas 240,387 31,250 0 31,250 5.49
Durango 357,761 36,336 1,565 37,901 6.66
Guanajuato 295,288 29,363 1,388 30,751 5.41
Jalisco 2,156,285 57,245 34,319 91,564 16.09
Nuevo Ledn 95,245 0 1,905 1,905 0.33
Puebla 687,129 27,471 9,516 36,987 6.50
Querétaro 382,439 49,717 0 49,717 8.74
San Luis Potosi 113,599 0 2,272 2,272 0.40
Sinaloa 228,571 19,711 1,539 21,250 3.74
Sonora 181,924 0 3,638 3,638 0.64
Veracruz 537,883 69,925 0 69,925 12.29
Yucatan 290,857 23,358 2,224 25,582 4.50
Resto 1,005,735 105,816 3,835 109,651 19.27
Total 7,059,992 505,467 63,436 568,903 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2024 y factores de Li, 2019 y Ketta & Timov4, 2016.
Nota: El rubro “Resto” integra entidades no desagregadas; la estimacién emplea coeficientes RPR
de 0.13 para carne avicola y 0.02 para huevo.
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Actividades ganaderas

Para la caracterizacion del subsector ganade-
ro se integré la produccion estatal de 2023 con
base en las estadisticas del SIAP (consulta 2024),
considerando como produccién total la suma de
carne de bovino, caprino, ovino y porcino, asi
como leche de bovino y de caprino, homologada
a toneladas por afio por entidad federativa.

Los coeficientes RPR empleados para la estima-
cién de residuos del subsector ganadero corres-
ponden a valores de referencia derivados de
balances de masa del proceso de sacrificio y pro-
cesamiento carnico, asi como de la transforma-
cién primaria de productos lacteos, de acuerdo
con la literatura técnica internacional.

En el caso de las carnes, los RPR utilizados (0.12
para bovino, 0.13 para caprino, 0.11 para ovino
y 0.09 para porcino) representan la fraccién pro-

medio del peso de la produccién que se convier-
te en subproductos y residuos orgdnicos asocia-
dos al beneficio (visceras no comestibles, sangre,
contenido ruminal, lodos y recortes), consisten-
tes con los rangos reportados para sistemas pe-
cuarios industriales (FAO, 2011; IPCC, 2006).

Para la leche de bovino y caprino se consideré un
RPR de 0.03, que refleja residuos generados du-
rante el manejo y procesamiento primario, inclu-
yendo sueros, lodos de tratamiento y pérdidas
operativas, en concordancia con factores repor-
tados para la industria lactea (FAO, 2011; Walstra
et al., 2006).

Estos coeficientes se emplean como valores ope-
rativos agregados para fines diagndsticos nacio-
nales, ante la ausencia de informacién primaria
desagregada por establecimiento y proceso.
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Tabla 51. Produccion ganadera estatal y estimacion de residuos por entidad federativa, 2023 (t/afio)

Produccién | Residuos | Residuos | Residuos | Residuos | Residuos | Residuos | Residuos %
total carnede | carnede | carnede | carnede | lechede | lechede | totales | nacional
bovino caprino ovino porcino bovino caprino

Aguascalientes 453,950 0 13,619 13,619 1.59
Baja California 114,150 13,698 0 0 0 0 0 13,698 1.60
Baja California 4,582 0 0 0 0 0 137 137 0.02
Sur

Coahuila 1,635,336 0 516 0 0 47,516 1,425 49,457 5.78
Chiapas 623,316 13,603 0 0 2,929 14,322 0 30,854 3.61
Chihuahua 1,400,831 11,126 0 0 0 39,003 241 50,370 5.89
Durango 1,707,472 14,540 0 0 0 46,821 768 62,129 7.27
Guanajuato 1,129,022 0 0 266 12,615 28,207 1,386 42,475 4.97
Guerrero 3,808 0 495 0 0 0 0 495 0.06
Hidalgo 6,853 0 0 754 0 0 0 754 0.09
Jalisco 3,574,682 31,468 271 572 37,051 86,490 314 156,167 18.26
México 456,573 0 0 1,039 0 13,414 0 14,453 1.69
Michoacan 164,033 12,463 347 0 4,783 0 131 17,723 2.07
Nuevo Ledn 6,316 0 216 0 0 0 140 355 0.04
Oaxaca 35,875 0 488 281 2,661 0 0 3,430 0.40
Puebla 672,958 0 518 497 16,914 14,296 0 32,225 3.77
Querétaro 27,676 0 0 0 2,491 0 0 2,491 0.29
San Luis Potosi 147,304 16,150 561 331 0 0 162 17,204 2.01
Sinaloa 112,701 13,524 0 0 0 0 0 13,524 1.58
Sonora 392,742 9,438 0 0 28,269 0 0 37,706 4.4
Tamaulipas 1,543 0 201 0 0 0 0 201 0.02
Tlaxcala 3,226 0 0 355 0 0 0 355 0.04
Veracruz 1,286,293 34,448 0 663 14,572 24,939 0 74,622 8.73
Yucatan 166,132 0 0 0 14,952 0 0 14,952 1.75
Zacatecas 15,587 0 583 491 0 0 199 1,273 0.15
Resto 3,856,976 95,334 1,138 2,281 21,930 83,355 326 204,364 23.90
Total 17,999,938 265,791 5,334 7,530 159,167 411,982 5,228 855,033  100.00

Fuente Elaboracion propia con base en SIAP, 2024 y factores de referencia (RPR) reportados en la literatura técnica,

FAO, 2011, IPCC, 2006, UNEP, 2000.

Nota: El rubro “Resto” integra entidades no desagregadas; la estimacién emplea coeficientes RPR de 0.12 para carne bovina,
0.13 para caprina, 0.11 para ovina y 0.09 para porcina; asi como 0.03 para leche bovina y 0.03 para leche caprina.
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En 2023, la generacién total estimada de resi-
duos ganaderos fue de 855,033 t/afio. La parti-
cipacién se concentra territorialmente en Jalisco
(18.26%), Veracruz (8.73%), Durango (7.27%),
Chihuahua (5.89%), Coahuila (5.78%), Guanajua-
to (4.97%) y Sonora (4.41%). Un segundo grupo
con aportes relevantes incluye Puebla (3.77%),
Chiapas (3.61%), Michoacan (2.07%), San Luis
Potosi (2.01%), Yucatan (1.75%), Estado de Méxi-
co (1.69%), Baja California (1.60%), Aguascalien-
tes (1.59%) y Sinaloa (1.58%). El rubro “Resto”
concentra el 23.90% del total nacional; se inclu-
ye debido a que la fuente presenta de forma
desagregada Unicamente a las principales enti-
dades y agrupa a las demas en una categoria
agregada (SIAP, 2024).

Se estimd la generacion total de excretas del
subsector pecuario a partir del inventario na-
cional (cabezas) por especie (SIAP, 2024) y de
factores promedio de excrecion (kg de excreta
por animal-dia) reportados como valores de re-
ferencia. La estimacion se obtuvo multiplicando
el inventario por el factor correspondiente para
calcular la generacién diaria (kg/dia) y, poste-
riormente, anualizando el resultado para ex-
presarlo en toneladas por afio (t/afio). Con base
en este ejercicio, la generacién total estimada
asciende a 164.1 millones de toneladas anuales
de excretas, con predominio de bovino (117.9
millones t/afio), sequido por aves (22.1 millones
t/afio) y porcino (11.0 millones t/afio); ovino y ca-
prino aportan 6.6 millones t/afio cada uno.

Tabla 52. Estimacion de excretas generadas por el subsector
pecuario a nivel nacional por especie (kg/dia y t/afio)

Tipo de carne

Inventario
(cabezas)

Excretas
generadas
(CCYLIE))

Factor de excreta
(kg excreta/
animal-dia)

Excretas
generadas
(ELT))

Carne de ave 404,000,000 0.15 60,600,000 22,119,000
Carne de bovino 34,000,000 9.50 323,000,000 117,895,000
Carne de caprino 9,000,000 2.00 18,000,000 6,570,000
Carne de ovino 9,000,000 2.00 18,000,000 6,570,000
Carne de porcino 20,000,000 1.50 30,000,000 10,950,000
Totales 476,000,000 164,104,000

Fuente: Elaboracién propia con base en inventario nacional pecuario por especie reportado por SIAP, 2024 y factores promedio
de excrecién (kg excreta/animal-dia) tomados como valores de referencia (Emison, s. f.).
Nota: La generacién diaria se estimé como inventario x factor de excreta y la anual como (kg/dia x 365) / 1,000 (SIAP, 2024; Emison, s. f.).

Esta aproximacién se incorpora como un insu-
mo diagndéstico agregado a escala nacional para
dimensionar érdenes de magnitud y apoyar la
identificacion preliminar de lineas de interven-
cién para el manejo y valorizacién de excretas,

incluyendo alternativas de aprovechamiento
energético (biogas), estabilizacién/tratamiento
y uso agronémico, asi como el dimensionamien-
to inicial de requerimientos de infraestructura,
control ambiental y gestidn sanitaria.
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Actividades pesqueras

Para la caracterizacién de las actividades pesqueras se utilizaron los datos estatales del Anuario Es-
tadistico de Acuacultura y Pesca 2023 de CONAPESCA, incorporando tanto la produccién por pesca,
como la produccién por acuacultura reportadas en peso vivo. Para efectos de este diagnéstico, la
acuacultura se considera dentro de la misma categoria que las actividades pesqueras, en virtud de
que opera con infraestructura, uso sistematico de insumos y manejo controlado del recurso, por
lo que genera corrientes susceptibles de plan de manejo conforme a la NOM-161-SEMARNAT-2011,
como se muestra en la Tabla 53.

Tabla 53. Produccién pesquera y de acuacultura
por entidad federativa y participacién estatal, 2023 (t, peso vivo)

Pesca Acuacultura Produccion total
(t/ano) (tlano) (tlano) nacmnal

Aguascalientes 0.00
Baja California 285,468 9,582 295,050 13.72
Baja California Sur 132,358 4,883 137,241 6.38
Campeche 49,622 835 50,457 2.35
Chiapas 30,204 12,596 42,800 1.99
Chihuahua 0 7 7 0.00
Ciudad de México 0 8 8 0.00
Coahuila 52 60 112 0.01
Colima 31,507 6,551 38,058 1.77
Durango 14 158 172 0.01
Guanajuato 0 75 75 0.00
Guerrero 7,204 1,205 8,409 0.39
Hidalgo 17 8,171 8,188 0.38
Jalisco 7,560 9,892 17,452 0.81
México 3 146 149 0.01
Michoacan 2,109 6,347 8,456 0.39
Morelos 48 200 248 0.01
Nayarit 33,958 17,718 51,676 2.40
Nuevo Leén 191 34 225 0.01
Oaxaca 9,381 223 9,604 0.45
Puebla 8 257 265 0.01
Querétaro 8 186 194 0.01
Quintana Roo 2,421 109 2,530 0.12
San Luis Potosi 0 144 144 0.01
Sinaloa 340,525 100,661 441,186 20.52
Sonora 778,939 85,884 864,823 40.22
Tabasco 15,706 12,895 28,601 1.33
Tamaulipas 29,962 1,942 31,904 1.48
Tlaxcala 0 77 77 0.00
Veracruz 50,395 22,748 73,143 3.40
Yucatan 37,900 1,052 38,952 1.81
Zacatecas 0 27 27 0.00
Totales 1,845,562 304,740 2,150,302 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base en CONAPESCA, Anuario Estadistico de Acuaculturay Pesca, 2023.
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La informacién del Anuario muestra que la pro-
duccién pesquera nacional ascendié en 2023 a
2,150,302 toneladas, con una marcada concen-
tracion territorial en Sonora (40.22% del total
nacional), sequida de Sinaloa (20.52%) y Baja
California (13.72%); en un segundo bloque se
ubican Baja California Sur (6.38%), Veracruz
(3.40%) y Nayarit (2.40%). El resto de las entida-
des participa con volUmenes significativamente
menores, en varios casos por debajo de 2%, e
incluso con registros marginales asociados prin-
cipalmente a produccién acuicola. En conjunto,
estos seis estados concentran alrededor de 85%
de la produccién pesquera del pais; por ello, so-
bre este grupo se realizé la estimacion de resi-
duos derivados de las actividades de captura y
acuacultura.

Para estimar los residuos organicos de estos seis
estados se construyeron factores de conversion
ponderados especificos por entidad. Se identifi-
c6 para cada estado los grupos de especies de
mayor volumen de captura (peldgicos menores,

atunes, camarén, escama costera y moluscos;
y, en cultivo, camardn, tilapia/mojarra, ostién y
trucha) y se asigno a cada categoria el factor de
residuo correspondiente, con base en rangos de
generacion de subproductos y residuos repor-
tados en la literatura técnica internacional para
pescay acuacultura (FAO, 2011; 2018).

Con estos datos y la estructura productiva esta-
tal reportada por CONAPESCA (2023), se cons-
truyeron los coeficientes por capturay por acua-
cultura aplicando los datos de FAO (2011, 2018),
por especie y la cantidad reportada para cada
estado, con los resultados que se presentan a
continuacion: 0.16 y 0.29 para Sonora; 0.22 y
0.29 para Sinaloa; 0.18 y 0.23 para Baja Califor-
nia; 0.15 y 0.21 para Baja California Sur; 0.24 y
0.28 para Nayarit; y 0.23 y 0.24 para Veracruz.
Estos coeficientes, al ser consistentes con el
perfil productivo de cada estado, se aplicaron
a los volumenes de produccién para obtener la
estimacidén de la generacidn de residuos que se
presentan en la Tabla 54.

Tabla 54. Estimacion de residuos pesqueros y de acuacultura
en las entidades que concentran el 85% de la produccién nacional, 2023 (t/afio)

Residuos de Residuos de Total de
pesca acuacultura residuos

Sonora 124,630 24,906 149,537
Sinaloa 74,916 29,192 104,107
Baja California 51,384 2,204 53,588
Baja California Sur 19,854 1,025 20,879
Nayarit 8,150 4,961 13,111

Veracruz 11,591 5,460 17,050
Totales 290,525 67,748 358,272

Fuente: Elaboracién propia con base en CONAPESCA, Anuario Estadistico de Acuaculturay Pesca, 2023.

Nota: Los residuos se estimaron con coeficientes ponderados por tonelada (t/t) segun entidad y modalidad,
basados en la composicién tipica de especies y en rangos de generacién reportados por FAO, 2011; 2018.

Con el fin de contar con una visién integral y ho-
mogénea a escala nacional, y a partir de los mis-
mos coeficientes y supuestos metodoldgicos
descritos previamente, se realizé la estimacion
de residuos pesqueros y de acuacultura para el
conjunto de las entidades federativas. Si bien la

generacion de residuos se encuentra altamente
concentrada en un grupo reducido de estados,
la estimacion estatal completa permite identifi-
car contribuciones marginales y sirve como re-
ferencia para la planeacién territorial y la com-
paracion interregional.
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Tabla 55. Estimacidn de residuos pesqueros y de acuacultura
por entidad federativa y participacién nacional, 2023 (t/afio)

Residuos Residuos Residuos totales %
pesca acuacultura (t/ano) nacional
(ELD)) (t/aiho)
Aguascalientes 0 18 0.00
Baja California 51,384 2,204 53,588 12.77
Baja California Sur 19,854 1,025 20,879 4.98
Campeche 9,924 217 10,142 2.42
Chiapas 6,041 3,275 9,316 2.22
Chihuahua 0 2 2 0.00
Ciudad de México 0 2 2 0.00
Coahuila 10 16 26 0.01
Colima 6,301 1,703 8,005 1.91
Durango 3 41 44 0.01
Guanajuato 0 20 20 0.00
Guerrero 1,441 313 1,754 0.42
Hidalgo 3 2,124 2,128 0.51
Jalisco 1,512 2,572 4,084 0.97
México 1 38 39 0.01
Michoacan 422 1,650 2,072 0.49
Morelos 10 52 62 0.01
Nayarit 8,150 4,961 13,111 3.13
Nuevo Ledén 38 9 47 0.01
Oaxaca 1,876 58 1,934 0.46
Puebla 2 67 68 0.02
Querétaro 2 48 50 0.01
Quintana Roo 484 28 513 0.12
San Luis Potosi 0 37 37 0.01
Sinaloa 74,916 29,192 104,107 24.82
Sonora 124,630 24,906 149,537 35.65
Tabasco 3,141 3,353 6,494 1.55
Tamaulipas 5,992 505 6,497 1.55
Tlaxcala 0 20 20 0.00
Veracruz 11,591 5,460 17,050 4.06
Yucatan 7,580 274 7,854 1.87
Zacatecas 0 7 7 0.00
Totales 335,308 84,197 419,505 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base en CONAPESCA, Anuario Estadistico de Acuacultura y Pesca, 2023.

Nota: La estimacién estatal emple6 factores promedio de 0.20 t/t para pesca de capturay 0.26 t/t para acuacultura,
aplicados de forma homogénea para asegurar comparabilidad nacional. Factores especificos por entidad

se usaron solo en estados de alta produccion. Los valores son consistentes con rangos reportados por FAO, 2011; 2018.
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5.2.4 Transporte (puertos, aeropuertos, aduanas, etc.)

Los servicios de transporte y las instalaciones
asociadas (puertos, aeropuertos, terminales,
aduanas y talleres) generan una corriente espe-
cifica de residuos que incluyen principalmente
envases y embalajes (metal, vidrio, papel, car-

tén, PET y unicel); bolsas de polietileno, tarimas
de maderay neumaticos de desecho, vinculados
a la operaciéon y mantenimiento de la infraes-
tructura de transporte, asi como a la atencién
de los usuarios.

Residuos en aeropuertos

La generacién estimada de residuos en aero-
puertos se realizé a partir de la informacién
anual de pasajeros atendidos y del nimero de
operaciones (aterrizajes y despegues) reportada
por la Agencia Federal de Aviacién Civil (AFAC), a

Tabla 56. Estimacién de residuos generados en aeropuertos de México
con base en pasajeros y operaciones, 2020 a 2024

los que se aplicaron coeficientes de generacién
de 0.586 kg por pasajero y 41.34 kg por opera-
cién, reportados en el DBGIR (SEMARNAT, 2020).
Los resultados para el periodo 2020-2024 se
presentan en la Tabla 56.

Pasajeros Residuos por Operaciones Residuos por Residuos totales
atendidos pasajeros (t) aeronduticas operaciones (t) (t)
(personas) (nimero)
2020 77,735,595 45,553 2,151,531 88,944 134,497
2021 127,458,702 74,691 2,789,475 115,317 190,008
2022 167,213,082 97,987 3,027,621 125,162 223,149
2023 186,603,414 109,350 3,115,732 128,804 238,154
2024 186,460,146 109,266 3,137,612 129,709 238,975

Fuente: Elaboracién propia con datos de AFAC 2020-2024 y coeficientes del
Diagndstico Basico para la Gestién Integral de los Residuos, SEMARNAT, 2020.

Residuos en puertos

Para estas actividades se tomé6 como base el
Anuario Estadistico de los Puertos en México
2023 (Secretaria de Marina, 2024), del cual se
obtuvieron los registros anuales de pasajeros
atendidos en cruceros y transbordadores/fe-
rries. Si bien en los puertos se realizan diversas
actividades (operaciones de carga y descarga,

logistica y almacenamiento, servicios a embar-
caciones y actividades administrativas y adua-
nales), en esta actualizacidon la estimacion se
acota Unicamente a cruceros y transbordado-
res/ferries, debido a que son los rubros para los
que se dispone de informacién anual sistemati-
ca para realizar la estimacion.
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La informacidn se desagrega por litoral y por pasajeros en cruceros se presenta en la Tabla
puerto, lo que permite identificar los puntos 57 y la correspondiente a transbordadores o
de mayor afluencia. La distribucién anual de ferries en la Tabla 58.

Tabla 57. Movimiento de pasajeros de cruceros por puerto y litoral, 2020 a 2023

CRUCEROS / PACIFICO

Ensenada, B.C. 134,647 94,211 744,221 1,006,890
San Carlos, B.C.S. 2,843 3,162 2,467
Cabo San Lucas, B.C.S. 138,028 137,468 606,262 720,786
Pichilingue, B.C.S. 3,934 22,933 36,527
Puerto Escondido, B.C.S. 1,098 233 1,013 2,011
Loreto, B.C.S. 3,669 3,339 23,598 19,417
La Paz, B.C.S. 2,106 3,553 1,015 2,061
Santa Rosalia, B.C.S. 756 235
Guaymas, Sonora 1,037 1,219 1,338
Topolobampo, Sinaloa 1,018 1,336
Mazatlan, Sinaloa 106,040 98,001 399,926 468,969
Puerto Vallarta, Jalisco 151,359 108,124 458,319 543,609
Manzanillo, Colima 11,253 4,921 17,524 33,093
Zihuatanejo, Guerrero 899 167 3,834
Acapulco, Guerrero 5,263 14,540 29,544
Huatulco, Oaxaca 23,308 95 36,066 52,533
Puerto Chiapas, Chapas 5,009 85 6,621 4,132
Subtotal cruceros / Pacifico 592,267 451,416 2,335,200 2,928,782
CRUCEROS / GOLFO - CARIBE

Dos Bocas, Tabasco 270

Seybaplaya, Campeche 270 51 400

Progreso, Yucatan 116,176 51,024 252,238 261,003
Cozumel, Quintana Roo 1,131,010 650,107 2,938,849 4,089,070
Mahahual, Quintana Roo 647,231 343,082 1,229,864 1,807,021
Subtotal cruceros / Golfo-Caribe 1,894,957 1,044,264 4,421,351 6,157,094

Fuente: Elaboracién propia con base en el Anuario Estadistico de los Puertos en México, 2023, SEMAR, 2024.
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Tabla 58. Movimiento de pasajeros de transbordadores por puerto y litoral, 2020 a 2023

TRANSBORDADORES / PACIFICO

Pichilingue, B.C.S. 31,625 43,485 53,898 56,144
La Paz, B.C.S. 35,307 43,726 57,742 44,853
Santa Rosalia, B.C.S. 632 1,077

Guaymas, Sononora 574 1,031

Topolobampo, Sinaloa 46,198 55,566 67,071 70,183
Mazatlan, Sinaloa 42,212 53,315 59,752 49,212
San Blas, Nayarit 45 3,324
Puerto Balleto, Nayarit 205 4,477
Subtotal transbordadores 156,548 198,200 238,713 228,193
/ Pacifico

TRANSBORDADORES / GOLFO - CARIBE

Punta Sam, Quintana Roo 71,434 135,287 151,663 146,675
Puerto Juarez, Quintana Roo 1,319,269 2,217,927 3,054,233 3,116,794
Isla Mujeres, Quintana Roo 1,373,208 2,347,618 3,179,549 3,249,570
Puerto Morelos, Quintana Roo

Playa Del Carmen, Quintana Roo 797,973 1,356,525 1,829,159 1,916,834
Cozumel, Quintana Roo 979,545 1,573,050 2,050,630 2,120,785
Chetumal, Quintana Roo 2,813 7,677
Punta Venado, Quintana Roo 123,116 126,238 129,298 128,496
Subtotal transbordadores 4,664,545 7,756,645 10,397,345 10,686,831

/ Golfo - Caribe

Fuente: Elaboracién propia con base en el Anuario Estadistico de los Puertos en México, 2023, SEMAR, 2024.

Para estimar la generacién de residuos en cru-
ceros turisticos se utilizé un factor de referencia
de 3.5 kg por pasajero por dia para residuos s6-
lidos totales. Este factor es consistente con es-
timaciones reportadas para embarcaciones con
servicios completos de hoteleria y recreaciéon a
bordo (Oceana, 2024). La desagregacién por tipo
de residuo se realiz6 con base en la composicién
porcentual reportada por Sanches et al. (2024),
que identifica una predominancia de plasticos
(57%), vidrio (17%) y metales (9%). Con el uso de
estas proporciones al factor de referencia total,
se obtuvieron los coeficientes estimados de 2.0
kg/pasajero/dia de plasticos, 0.6 kg/pasajero/dia
de vidrio y 0.3 kg/pasajero/dia de metales, que
son utilizados en el presente diagnéstico.

Para los transbordadores de pasajeros sin servi-
cios de hoteleria, la generacién de residuos sdli-
dos se estimé mediante un factor de referencia
de 0.5 kg por pasajero por cruce, consistente
con la operaciéon de embarcaciones de trayec-
tos cortos, con servicios limitados de consumo

a bordo. Este valor se ubica dentro del extremo
inferior de los rangos de generacion de residuos
operativos por persona reportados en literatura
técnica europea para buques de pasaje (EMSA,
2016), que documenta tasas de generacion sig-
nificativamente menores en embarcaciones sin
alojamiento ni servicios extensivos.

El factor adoptado se utiliza para la estimacién
de generacion utilizada en este documento y
puede variar en funcién de la duracién del cruce,
el nimero de pasajerosy las practicas de gestion
de residuos a bordo (Graficas 5, 6 y 7).

El comportamiento general mostrado en los gra-
ficos 5y 6, indica una disminucién en la genera-
cién anual de residuos entre 2020y 2021, asocia-
da al fenémeno de la pandemia por COVID-19,
asimismo se identifica al plastico como el princi-
pal residuo generado. No se reportan datos de
RP que podrian complementar estos datos. La
mayor cantidad de residuos se generaron por
los cruceros en el Litoral Golfo-Caribe.
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Grafica 5. Generacion estimada de residuos por cruceros
en el litoral del Pacifico, 2020 a 2023 (t)
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Fuente: Elaboracién propia con base en SEMAR, 2024, para pasajeros; Oceana, 2004, para el factor total
de generacion (kg/pasajero/dia); y Sanches et al., 2024, para la desagregacién porcentual por tipo de residuo.

Grafica 6. Generacion estimada de residuos por cruceros
en el litoral Golfo-Caribe, 2020 a 2023 (t)
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Fuente: Elaboracién propia con base en SEMAR, 2024, para pasajeros; Oceana, 2004, para el factor total de
generacién (kg/pasajero/dia); y Sanches et al., 2024, para la desagregacién porcentual por tipo de residuo.
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Grafica 7. Generacion estimada de residuos por transbordadores
en los litorales Pacifico y Golfo-Caribe, 2020 a 2023 (t)
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Fuente: Elaboracién propia con base en SEMAR, 2024, para pasajeros en transbordadores/ferries
y en el factor de generacién de 0.5 kg/pasajero/cruce utilizado para la estimaciéon EMSA, 2016.

Ademas de los residuos estimados para ae-
ropuertos, cruceros y transbordadores, en la
NOM-161-SEMARNAT-2011 se identifica como
residuos de manejo especial aquellos genera-
dos por las actividades de transporte federal
en puertos, tales como envases, embalajes,
tarimas y neumadticos. Sin embargo, para los
puertos comerciales y de carga no existe in-
formacién publica estandarizada que permita

cuantificar estos flujos a nivel nacional, debi-
do a la ausencia de reportes sistematicos por
parte de las Administraciones Portuarias Inte-
grales (API) y las Administraciones del Sistema
Portuario Nacional (ASIPONA). Por ello, estas
corrientes se reconocen de manera cualitativa
y se identifican como un area prioritaria para el
fortalecimiento de los sistemas de informacién
y planeacién futura.
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Residuos en el transporte publico urbano

Para estimar la generaciéon de residuos en el
transporte publico urbano se utiliz6 como base
el nimero anual de pasajeros reportado por el
INEGI en 2023, para los sistemas de transpor-
te publico urbano del pais (metro, tren ligero,
trolebus, corredores de autobuses de carril con-
finado, metrobus, sistemas integrados y alimen-
tadores). A cada sistema se le aplicé un factor de
generacion de residuos de 0.05 kg por pasajero,
valor que se encuentra dentro del intervalo re-
ferido para estaciones y terminales urbanas en
servicios de transporte masivo (PNUMA, 2012b;
Banco Mundial, 2018b).

Con este procedimiento se obtuvo, para
2023, la generacion estimada de residuos en
las zonas metropolitanas con mayor movili-
dad registrada: Valle de México, Guadalajara,
Monterrey, Puebla, Ledn, Querétaro, Pachuca,
Chihuahua y Acapulco.

Estos resultados permiten dimensionar que los
sistemas de alta demanda, particularmente los
de la Zona Metropolitana del Valle de México y
Guadalajara, concentran la mayor proporcién
de residuos de esta corriente vinculada al servi-
cio de transporte publico.

Tabla 59. Generacion estimada de residuos en sistemas de transporte
publico urbano por zona metropolitana, 2023 (0.05 kg/pasajero)

Sistema de transporte Nimero de Toneladas
pasajeros

VALLE DE MEXICO

Sistema de transporte colectivo metro 1,115,700,000 55,785
Red de transporte de pasajeros 127,500,000 6,375
Tren ligero 25,143,000 1,257
Metrobus 428,990,000 21,450
Trolebus 89,660,000 4,483
Mexibus 107,115,103 5,356
Mexicable 12,291,353 615
Tren suburbano 45,667,249 2,283
Cablebus 41,664,979 2,083
Total Valle de México 1,993,731,684 99,687
QUERETARO

Qrobus 3,144,342 157
PUEBLA

Red Urbana de Transporte Articulado 98,031,542 4,902
PACHUCA

Tuzobus troncal 14,652,391 733
Tuzobus alimentador 5,986,982 299
Ruta de Aportacion 1,789,560 89
Total Pachuca 22,428,933 1,121
MONTERREY

Metrobus 6,533,500 327
Metrorrey 68,763,000 3,438
Transmetro 54,455,900 2,723
Transmetro Garcia-Monterrey-Guadalupe 12,653,454 633
Total Monterrey 142,405,854 7,120
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Sistema de transporte Nlime:ro (e [] Toneladas
pasajeros

LEON

Optibus 215,120,711 10,756

GUADALAJARA

Trolebus 2,350,000 118

Tren eléctrico 157,725,000 7,886

Macrobus troncal 35,311,061 1,766

Macrobus alimentador 11,152,610 558

Sistema integral del tren ligero 3,280,505 164

Mi transporte eléctrico 4,069,091 203

Mi macro periférico troncal 85,125,997 4,256

Mi macro periférico alimentador 23,779,911 1,189

Total Guadalajara 322,794,175 16,140

CHIHUAHUA

Operadora de Transporte Vivebus 9,515,666 476

ACAPULCO

Sistema Integral de Transporte Acabus 12,662,983 633

Total Nacional 2,819,835,890 140,992

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI (Transporte urbano, consulta 10/10/2025)
y un factor de 0.05 kg/pasajero aplicado a los volumenes anuales por sistema.

5.2.5 Lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales

En 2023, CONAGUA report6 la operacién de
6,771 plantas de tratamiento municipales e in-
dustriales en el pais, que en conjunto trataron
un caudal de 205,264 L/s, generando al afio
14.6 millones de toneladas de lodos himedos.
La produccion de lodos se concentra en pocas
entidades: Ciudad de México y Estado de México
con el 20.4% del total nacional, que, junto con
Sinaloa, Jalisco, Tamaulipas, Nuevo Ledn y Vera-
cruz, concentran poco mas de la mitad de los
lodos generados en el pais.

En este apartado se incluyen los lodos produ-
cidos en plantas de tratamiento de aguas re-
siduales municipales, a excepcion de aquellos
clasificados como peligrosos conforme a la
NOM-052-SEMARNAT-2005, que son producidos
por un gran generador en una cantidad mayor a
100 t/afio o su equivalente, por procesos biolé-
gicos convencionales (lodos activados, lagunas
de estabilizacién y sistemas afines).
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La informacién de CONAGUA indica que la ma-
yor parte de las plantas de tratamiento munici-
pales en operacion, utilizan sistemas de lodos

activados y lagunas de estabilizacién, mientras
que otros procesos representan una proporcién
menor del caudal tratado (Grafica 8).

Grafica 8. NUmero de plantas de tratamiento de aguas residuales
municipales en operacién, segun proceso de tratamiento, 2023
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Fuente: Elaboracién propia con base en Comisién Nacional del Agua (CONAGUA),
Situacién del Subsector Agua Potable, Drenaje y Saneamiento, 2024.

La estimacion de esta corriente se realizé a par-
tir de los datos de caudal tratado en plantas
municipales y la capacidad instalada en plantas
industriales (L/s) para 2023, reportados por la
CONAGUA (2024), presentados por entidad fe-
derativa (Tabla 60).

La generacion estimada del lodo himedo se
realizé aplicando un factor medio de 0.45 kg de

sélidos suspendidos totales por metro cubico de
agua tratada (0.45 kg SST/m3) y asumiendo un
contenido de 20% de soélidos totales (TS) en los
lodos (USEPA, 2012). Esta combinacién equivale
a 70.956 t/afio de lodo himedo por cada m%/s
tratado (calculo propio con base en USEPA,
2012) y representa un escenario promedio
nacional para plantas municipales con procesos
de lodos activados y lagunas de estabilizacién.
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Tabla 60. Estimacion de la generacién de lodos humedos (t/afio, 20% TS)
a partir del caudal tratado de aguas residuales, por entidad federativa, 2023

N° de plantas Caudal tratado Generacion de | % participacion
(L/s) lodo hiimedo en el total
(t/ano, 20% TS) nacional

Aguascalientes 209 3,339 236,894 1.63
Baja California 198 6,325 448,811 3.08
Baja California Sur 59 6,289 446,256 3.06
Campeche 821 5,625 399,120 2.74
Coahuila 85 4,788 339,730 2.33
Colima 86 1,889 134,050 0.92
Chiapas 263 7.202 511,011 3.51
Chihuahua 215 7,562 536,555 3.68
Ciudad de México 56 21,685 1,538,645 10.56
Durango 275 4,602 326,504 2.24
Guanajuato 194 7,329 520,008 3.57
Guerrero 51 1,563 110,911 0.76
Hidalgo 185 1,645 116,694 0.80
Jalisco 258 13,940 989,148 6.79
México 442 20,259 1,437,512 9.87
Michoacan 217 6,127 434,747 2.98
Morelos 180 3,049 216,309 1.49
Nayarit 90 2,956 209,725 1.44
Nuevo Ledén 118 11,893 843,894 5.79
Oaxaca 96 1,784 126,550 0.87
Puebla 411 4,575 324,595 2.23
Querétaro 244 2,443 173,331 1.19
Quintana Roo 37 2,043 144,949 1.00
San Luis Potosi 120 2,360 167,428 1.15
Sinaloa 451 17,020 1,207,692 8.29
Sonora 294 7,119 505,100 3.47
Tabasco 252 3,727 264,474 1.82
Tamaulipas 178 12,593 893,521

Tlaxcala 128 1,698 120,483 6.13
Veracruz 279 9,189 652,029 0.83
Yucatan 209 975 69,154 4.48
Zacatecas 70 1,676 118,894 0.47
Total Nacional 6,771 205,264 14,564,727 0.82

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de CONAGUA 2024, el nimero de plantas y el caudal tratado (L/s) corresponden

a la suma municipal e industrial por entidad. La generacién de lodo hiumedo (t/afio, 20% TS) y su participacion (%) son estimaciones
derivadas de esa informacion.

Nota: Las cifras incluyen el caudal de la PTAR Atotonilco. Aunque esta en Hidalgo, su volumen se asigné a las entidades de origen
(19029.6 L/s CDMXy 12 686.4 L/s Edomex), por lo que la participaciéon de Hidalgo sélo considera el caudal del resto de sus plantas.
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Aprovechamiento de lodos

Algunas plantas de tratamiento cuentan con
procesos adicionales de aprovechamiento de
los lodos a través de procesos anaerobios, que
permiten la degradacion de la materia orga-
nica en las aguas residuales y los lodos, con
generacion de biometano y de electricidad y/o
calor para autoconsumo.

En 2023 se identificaron nueve plantas mu-
nicipales con este tipo de aprovechamiento
(Tabla 61), que en conjunto tratan 54,950 L/s
y cuentan con una potencia instalada cerca-

na a 26 MW. Destaca la PTAR Atotonilco, en la
Zona Metropolitana del Valle de México, que
trata 35,000 L/s y genera 15.2 MW de energia
eléctrica. También sobresalen las plantas Agua
Prietay El Ahogado (Jalisco), Ledn (Guanajuato)
y Hermosillo (Sonora), que en conjunto tratan
15,750 L/s.

De los 205,264 L/s de aguas residuales trata-
das, que se asume generan lodos susceptibles
de valorizacién y generacién de energia eléctri-
ca, solo cerca del 26% son aprovechados.

Tabla 61. Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales con cogeneracion, 2023

Capacidad Capacidad
instalada (Ips) generacién de
energia eléctrica

(MW)

Aguascalientes Ciudad de 2,000 1.70
Aguascalientes
Coahuila Principal 1,200 0.90
Guanajuato Ledn 2,500 1.10
Guanajuato San Gerdénimo 250 0.10
(La Purisima)

ZMVM Atotonilco 35,000 15.2
Jalisco El Ahogado 2,250 1.00
Jalisco Agua Prieta 8,500 3.70
Querétaro San Pedro Martir 750 0.3
Sonora Hermosillo 2,500 2.00
Total 54,950 26.00

Fuente: Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), Situacion del Subsector Agua Potable,

Drenaje y Saneamiento 2024, CONAGUA, 2024.

Nota: La PTAR Atotonilco se reporta bajo la categoria ZMVM conforme a la fuente de CONAGUA; aunque
la instalacion se ubica fisicamente en el estado de Hidalgo, en esta tabla se mantiene la denominacién

original para fines de trazabilidad con el reporte.

Mas de dos décadas después, la valorizacion
energética sigue siendo limitada: en 2023 uni-
camente nueve plantas municipales operaban
cogeneracién con biogas, lo que se traduce en
el tratamiento de 54,950 L/s (=26 % del caudal
analizado) y con 26 MW instalados.

Aungue representan avances, el aprovecha-
miento energético de lodos continla muy por
debajo de su potencial, y persiste un amplio
margen para integrar la digestién anaerobia
como eje del manejo de lodos, la reduccién de
emisiones y la recuperacién de energia.
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5.2.6 Residuos de tiendas departamentales o centros comerciales

Este apartado incluye solamente las tiendas de
autoservicio de OXXO y Walmart, cuyos datos se
obtuvieron a partir de los informes anuales dis-
ponibles en medios electrénicos.

Las centrales de abasto, mercados publicos y
ambulantes no fueron consideradas porque no
se cuenta con ninguna fuente de informacion
general que permita calcular la cantidad de re-
siduos generados, a excepcién de la Central de
Abasto en la Ciudad de México, que reporta un
volumen de 438.3 t/dia en 2024.

La Asociacién Nacional de Tiendas de Autoser-
vicio y Departamentales (ANTAD, 2024), al cie-
rre de 2023, afilia mas de 48 mil tiendas, cifra
mayor a la reportada en 2022, lo que confirma
una expansién sostenida de este sector y el au-
mento potencial en la generacién de residuos
con este origen; sin embargo, no se conté con
informacion relativa a la generacién de residuos
asociada al sector afiliado.

Los datos obtenidos de OXXO y Walmart Méxi-
co corresponden a envases metalicos; envases
y embalajes de papel y cartdén; envases de vi-
drio; envases de tereftalato de polietileno (PET);
envases de poliestireno expandido (unicel); ta-
rimas de madera y pelicula de polietileno para
embalaje (playo), asi como residuos organicos
no incluidos en la NOM-161-SEMARNAT-2011.

Para estimar la generaciéon se utilizaron Unica-
mente los datos reportados en el Informe de
Sostenibilidad 2024 de OXXO (OXXO, 2024) y el
Informe de Sustentabilidad de Walmart (Wal-
mart, 2024). En el caso de OXXO, se tomaron
las cantidades anuales de residuos por tipo de
material y la informacién del perfil del negocio,
que reporta datos de 23,206 tiendas y 20 cen-
tros de distribuciéon (CEDIS). Estos indicadores
se utilizan como factores de referencia para la
corriente de residuos de tiendas de autoservicio
y centros de distribucién.

Tabla 62. Generacion anual y disposicion estimada de residuos no peligrosos por tienda OXXO

Total (t) Total Generacion | Generacion % en
reciclaje por tienda por tienda | composicién
(t) (t/afio) (kg/afio)

Aluminio 486 486 0.02 21 0.71
Papel y cartén 7,028 7,028 0.30 303 10.24
PET 1,942 1,942 0.08 84 2.83
Otros plasticos 1,525 1,525 0.07 66 2.22
Vidrio 1,024 1,024 0.04 44 1.49
Residuos ordinarios 54,385 N/A 2.34 2,344 79.21
Neveras de polietileno 2,269 2,269 0.10 98 3.30
Total 68,659 14,274 2.96 2,958.67 1.0

Fuente: Elaboracidn propia con base en OXXO, 2024.

En las tiendas de conveniencia OXXO, la fraccién
dominante corresponde a residuos ordinarios
(79.21% en peso), mientras que las fracciones
valorizables (papel y cartén, aluminio, PET, otros

plasticos, vidrio y neveras de polietileno) repre-
sentan alrededor del 21% del total, con una tasa
de reciclaje cercana al 100% para esta clase de
fracciones declaradas.
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De manera complementaria, para los CEDIS
de la cadena se utilizaron los datos de dispo-
sicién de residuos no peligrosos reportados

para 20 de estas instalaciones, en el Informe
de sostenibilidad 2024 de OXXO. Los resulta-
dos se presentan en la Tabla 63.

Tabla 63. Generacion anual y disposicion estimada de residuos no peligrosos por CEDI OXXO
Total (t) Total Generaciéon | Generacién % en
reciclaje por CEDI por CEDI composicion
(t) (t/afio) (kg/afio)
Aluminio 111 111 5.55 5,550 0.42
Chatarra 370 370 18.50 18,500 1.41
Madera 4,635 4,635 231.75 231,750 17.70
Organico 2,836 2,836 141.80 141,800 10.83
Papel y cartén 11,845 11,845 592.25 592,250 45.24
PET 211 211 10.55 10,550 0.81
Otros plasticos 1,660 1,660 83.00 83,000 6.34
Vidrio 160 160 8.00 8,000 0.61
Ordinarios y liquidos 4,350 541 217.50 217,500 16.61
Total 26,232 22,409 1,309 1,309,270 100.00

Fuente: Elaboracidn propia con base en OXXO, 2024.

En los CEDIS, la composicion estd fuertemente
dominada por papel y cartén (45.24%), madera
(17.70%)y residuos ordinarios y liquidos (16.61%),
con una fraccién organica relevante (10.83%). La
mayor parte de los residuos valorizables (papel
y cartén, madera, chatarra, aluminio, PET, otros
plasticos y vidrio) se canaliza a reciclaje, lo que
refleja la existencia de esquemas operativos mas
estructurados para la recuperaciéon de materiales
en este tipo de instalaciones.

Los puntos de venta individuales no alcanzan el
umbral minimo de generacién de 10 t/afio esta-
blecido en la regulacién aplicable para ser con-
siderados grandes generadores, mientras que
los centros de distribucién si lo superan en varias
categorias, lo que implica obligaciones diferen-

ciadas en materia de manejo y cumplimiento
normativo. Esta diferencia también incide en la
capacidad de implementacién de estrategias de
valorizacién y control operativo.

Walmart de México, en 2024, reporté una gene-
racion total de residuos no peligrosos de 734,508
t/afio. La cadena cuenta con 3,154 tiendas en el
pais, lo que equivale a aproximadamente 233 t/
afio por tienda, valor que puede emplearse como
factor de referencia para la corriente de residuos
de tiendas de autoservicio de gran formato. Los
residuos inorganicos valorizados son papel y car-
tén, sequidos por “otros”, donde se encuentran
plasticos de empaque y playo y, en proporciones
marginales, metales (Tabla 64).

Tabla 64. Residuos inorganicos desviados de rellenos sanitarios
por tipo de material en México (operaciones de Walmart)

Corrugados (papel y cartén) 293,929.0 81.5
Metales 2,236.7 0.6

Otros 64,630.5 17.9
Total 360,796.2 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Walmart de México y Centroamérica, 2024.
Las cifras estan redondeadas, por lo que pueden presentarse ligeras variaciones en los totales.
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Con la informacién obtenida de las tiendas OXXO
y Walmart se calculd una tasa promedio de gene-
racién de residuos por tipo de tienda, calculada
como el total de residuos estimados dividido en-
tre el nimero de tiendas reportadas (t/afio por
tienda). Las tasas resultantes fueron de 233 t/afio
por tienda para supermercados (referencia: Wal-
mart) y de 2.96 t/afio por tienda para ministper
(referencia: OXXO). Estos valores se extrapolaron

al total de establecimientos del pais reportados
por el DENUE 2023, utilizando las categorias del
SCIAN. Para supermercados (SCIAN 462111),
se registran 5,932 establecimientos y se estimé
una generacion de 1,382,156 t/afio; mientras
que para minisuper (SCIAN 462112) se registran
46,362 establecimientos y se estimé una genera-
cién de 137,232 t/afo. La distribucion por enti-
dad federativa se presenta en la Tabla 65.

Tabla 65. Estimacion de la generacién de residuos
en tiendas de autoservicio por entidad federativa, DENUE, 2023

46211 Generacion 46212 Generacion Generacion
Supermercados | de residuos Minisupers de residuos total de
(t/afo) (ELD)) residuos
(t/ano)
Aguascalientes 67 15,611 473 1,400 17,011
Baja California 420 97,860 1,951 5,775 103,635
Baja California Sur 132 30,756 619 1,832 32,588
Campeche 41 9,553 493 1,459 11,012
Coahuila 261 60,813 1,852 5,482 66,295
Colima 46 10,718 476 1,409 12,127
Chiapas 114 26,562 837 2,478 29,040
Chihuahua 296 68,968 1,579 4,674 73,642
Ciudad de México 368 85,744 3,169 9,380 95,124
Durango 110 25,630 769 2,276 27,906
Guanajuato 213 49,629 1,567 4,638 54,267
Guerrero 94 21,902 958 2,836 24,738
Hidalgo 74 17,242 812 2,404 19,646
Jalisco 327 76,191 2,545 7,533 83,724
México 533 124,189 4,452 13,178 137,367
Michoacan 149 34,717 1,180 3,493 38,210
Morelos 72 16,776 642 1,900 18,676
Nayarit 53 12,349 542 1,604 13,953
Nuevo Leén 501 116,733 3,247 9,611 126,344
Oaxaca 77 17,941 946 2,800 20,741
Puebla 171 39,843 1,913 5,662 45,505
Querétaro 111 25,863 1,336 3,955 29,818
Quintana Roo 132 30,756 1,263 3,738 34,494
San Luis Potosi 98 22,834 757 2,241 25,075
Sinaloa 228 53,124 1,314 3,889 57,013
Sonora 368 85,744 1,924 5,695 91,439
Tabasco 170 39,610 992 2,936 42,546
Tamaulipas 260 60,580 2,809 8,315 68,895
Tlaxcala 27 6,291 361 1,069 7,360
Veracruz 232 54,056 2,710 8,022 62,078
Yucatan 129 30,057 1,426 4,221 34,278
Zacatecas 58 13,514 448 1,326 14,840
Total nacional 5,932 1,382,156 46,362 137,232 1,519,388

Fuente: Elaboracién propia con datos del DENUE, 2023.
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La generaciéon de residuos muestra una con-
centracién territorial, asociada a la densidad
poblacional y al nivel de actividad econdmica.
Destacan Estado de México, Nuevo Ledn, Baja
California, Ciudad de México, Jalisco y Sonora,
que concentran los mayores volimenes de re-
siduos de esta corriente; en particular, el Esta-
do de México registra la mayor generacién, con
mas de 137 mil toneladas anuales, debido a su
elevada concentracion de establecimientos.

En contraste, entidades como Tlaxcala, Colima,
Campeche, Zacatecas y Nayarit presentan volu-
menes significativamente menores, inferiores a
15 mil toneladas anuales. En conjunto, los resul-
tados confirman que la generacién de residuos
del comercio de autoservicio esta estrechamente
vinculada con la concentracién urbanay la inten-
sidad comercial, informacién que puede ser clave
para la planeacion de estrategias de manejo y va-
lorizacién de residuos a escala estatal y regional.

Situacion del acopio y reciclaje de envases y empaques en México

En el caso de los materiales celuldsicos utilizados
para envases y empaques, principalmente papel
y cartén corrugado, México presenta una cadena
de valor maduray con alta circularidad. En 2023,
el consumo aparente de papel y cartén se estimé
en 8,983 kilotoneladas (KT), de las cuales alrede-
dor de 4,863 KT se recuperan y reciclan, lo que
equivale a una tasa de recuperacién cercana al
54% del consumo aparente. Por la combinacién
de fibra secundaria nacional e importada, el con-
tenido reciclado en los productos finales de papel
y cartén alcanza aproximadamente 89.5%, ubi-
cando al pais entre los primeros lugares a nivel
mundial en uso de fibra secundaria (CCA, 2026a).

En contraste, para los plasticos asociados a
envases y embalajes, la recuperaciéon es sensi-
blemente menor. En 2022, el consumo aparen-
te total de resinas termoplasticas fue de 6,695
KT, de las cuales 4,534 KT (68%) se destinaron
a usos convencionales, principalmente empa-
ques y embalajes. En 2023 se reportd una recu-
peracién de 1,683 KT de residuos plasticos para
reciclaje, equivalente al 25% del flujo generado.
Los materiales con mayores volimenes recupe-
rados son el PEAD y el PET, seguidos por PPy
PEBD/L, mientras que otras resinas presentan
tasas de acopio mas bajas, como se observa en
la Grafica 9 (CCA, 2026b).
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Grafica 9. Generacion de residuos plasticos por tipo de resina

Fuente: Elaboracién propia con base en CCA, 2026b.

El acopio se sustenta en esquemas de respon-
sabilidad compartida donde participan grandes
generadores comerciales e industriales, centros
de acopio privados y recuperadores de base,
con una contribucién aun limitada de la infraes-
tructura publica de manejo de residuos. No obs-
tante, mientras que en papel y cartén el sistema
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permite una alta integracién de fibra secundaria
al proceso productivo, en plasticos persisten ba-
rreras técnicas, de mercado y regulatorias que
restringen el incremento de las tasas de reci-
claje, especialmente en la fraccién de envases y
empagues posconsumo.

5.2.7 Residuos de la construccidn, mantenimiento y demolicién

De acuerdo con la NOM-161-SEMARNAT-2011,
los residuos de la construccién, mantenimien-
to y demolicién considerados para reportar en
este diagndstico incluyen solamente los genera-
dos en una obra en una cantidad mayor a 80 m?,
e incluyen residuos de concreto, ladrillo, morte-
ro, ceramica, piedra, asfalto, metales, madera,
vidrio, yeso, plasticos y otros materiales propios
de las actividades constructivas.

La Camara Mexicana de la Industria de la Cons-
trucciéon (CMIC) desarroll6 una férmula para
estimar la generacion de residuos de la cons-
truccién, que puede ser aplicada por obra, por
entidad o a nivel nacional si se cuenta con los
datos de superficie construida. El resultado ob-
tenido por la aplicacién de esta formula se ajus-
ta mediante un factor de 1.3158, con el fin de
incorporar la generacién de residuos asociada a

GRC=Mc x Fv xI x PRC

Donde:

GRC= Generacion de residuos de la construccion

Mc = Superficie de obra construida

Fv = Factor de volumen (0.85 m3*/m?)

[ = Porcentaje de residuos respecto al volumen de obra (6.8%)
PRC = Peso volumétrico promedio de los residuos (1.5 t/m?)
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obras no registradas en las estadisticas del sec-
tor construccién (CMIC, 2013). Adicionalmente,
se consider6 el costo por m? y por tipo de obra:
edificacion ($10,000/m?); agua, riego y sanea-
miento ($6,000/m?); electricidad y telecomuni-
cacion ($8,000/m?); transporte y urbanizacion
($7,000/m?); petréleo y petroquimica ($9,500/m?)
y otras construcciones ($8,000/m?) (ENEC, 2023).
El parametro puede variar segun el tipo de obra,
la eficiencia en el uso de materiales y el porcen-
taje de residuos.

Los resultados se distribuyeron en los diferen-
tes tipos de obra con base en su participacion
relativa en el valor total de la produccién de la
industria, conforme a la Encuesta Nacional de
Empresas Constructoras (ENEC, INEGI, 2024),
actualizados de la serie 2018.

Para 2024, la generacién nacional fue de 9.74
millones de toneladas de residuos de la cons-
truccién. La Tabla 66 presenta la distribucion de
esta generacién por tipo de obra.

Tabla 66. Estimacion de la generacién de residuos
de la construccion en México por tipo de obra, 2024 (t/afio)

Tipo de obra Participacién (%) Generacion RCD estimada (t)

Edificacion 43.63 4,249,931
Agua, riego y saneamiento 4.38 427,001
Electricidad 4.26 414,753
y telecomunicaciones

Transporte y urbanizacion 24.28 2,364,641
Petrdleo y petroquimica 11.06 1,076,956
Otras construcciones 12.39 1,206,800
Total nacional 100 9,740,082

Fuente: Elaboracién propia con base en CMIC, 2018, e INEGI, Encuesta Nacional

de Empresas Constructoras (ENEC); Serie, 2018.

Con datos proporcionados por Concretos Reci-
clados, SA de CV, se ilustra la magnitud y el com-
portamiento de estos flujos en el drea metro-
politana (Grafica 10). Adicionalmente, reportan
que por cada 6.5 m*® de escombro que ingresan
a plantas de reciclaje en México, Unicamente

un m? (=15%) se comercializa, mientras que el
85% permanece almacenado. Esta baja rotacién
provoca acumulacién en patio y limita la sustitu-
cién de materiales pétreos virgenes, afectando
el avance hacia una economia circular mas ro-
busta en el sector.

Grafica 10. Volumen de residuos de construccidon y demolicion recibidos,
reciclados y almacenados por Concretos Reciclados, 2005 a 2025 (m?)
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos proporcionados por Concretos Reciclados, S.A. de C.V., 2025.
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5.2.8 Residuos tecnoldgicos de la industria informatica y vehiculos automotores

Residuos tecnolégicos de la industria informatica

Los residuos del numeral VIII de la NOM-
161-SEMARNAT-2011 tienen su origen en los
productos de aparatos eléctricos y electrénicos
(AEE), que requieren energia y componentes
electrénicos para almacenar, transmitir o
procesar datos; al concluir su vida util, se
clasifican como residuos de aparatos eléctricos
y electrénicos (RAEE).

Los RAEE han tenido un crecimiento exponencial
derivado de ciclos cortos de innovacién, baja cul-
tura de reutilizacién, obsolescencia programa-
da, falta de sitios de reparacion y reparaciones
costosas y prolongadas. Durante la pandemia, el
consumo de estos aparatos se incrementd, mo-
tivado por el teletrabajo, la educacion a distan-
Cia, el entretenimiento en el hogar y el comercio
electrénico, asi como por el mayor uso de inter-
net y de inteligencia artificial.

De acuerdo con el Cluster de Electrodomésticos
de Nuevo Ledn, México es el quinto productor de

electrodomésticos a nivel mundial, en un contexto
asociado a la inversién extranjera directa y los tra-
tados comerciales. En materia regulatoria, cuenta
con normatividad tanto federal como local.

A nivel local, la Ciudad de México (antes deno-
minada Distrito Federal) cuenta con la norma
ambiental NADF-019-AMBT-2018 de residuos
eléctricos y electronicos, que establece seis cate-
gorias de RAEE agrupando los equipos por fun-
cién general. Asimismo, en otros paises como
Espafia, Chile y Portugal, estos residuos se clasi-
fican en siete categorias.

La clasificacion de los RAEE depende de sus
componentes y del tratamiento requerido: los
equipos con clorofluorocarbonos (CFC) o hidro-
clorofluorocarbonos (HCFC) requieren procesos
especializados, mientras que los pequefios apa-
ratos con motores, cableado o partes metalicas
pueden manejarse con equipamiento no espe-
cializado (Tabla 67).

Tabla 67. Clasificacion de los RAEE a nivel nacional, estatal e internacional

Nivel federal Nivel estatal Nivel internacional
NOM-161-SEMARNAT-2011 NADF-019-AMBT-2018 mas usada

Residuos tecnoldgicos de las industrias
de la informatica y fabricantes

de productos electréonicos
(computadoras de escritorio,
computadoras portatiles, celulares,
monitores CRT incluyendo televisores,
pantallas de cristal liquido y plasma
incluyendo televisores, reproductores
de audio y video portatiles, cables
para equipos electrénicos, impresoras,
fotocopiadoras y multifuncionales)

Aparatos de informatica
y telecomunicaciones
pequefios

Monitores, pantallas,

y aparatos con pantallas
de superficie superior
alos 100 cm?

Pequefios equipos
informaticos y de
telecomunicaciones

Pantallas y monitores

Refrigeradores
Aire acondicionado

Aparatos de intercambio
de temperatura

Aparatos
de intercambio térmico

Lavadoras Aparatos
Secadoras de gran tamafio
Hornos Aparatos

de microondas

de pequefio tamafio

Lamparas

Paneles fotovoltaicos

Fuente: Elaboracién propia con datos de la NOM-161-SEMARNAT-2011, NADF-019-AMBT-2018 y SEMARNAT, 2017.
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Hay dispositivos que no son considerados AEE,
como las pilas y otros sistemas de almacena-
miento eléctrico, que requieren un tratamiento
particular al final de su vida util. Asimismo, si un
AEE esta disefiado para formar parte de un ve-
hiculo automotor, tampoco se considera como
AEE, ya que no puede desasociarse del vehicu-
lo. De igual forma, los residuos generados por
productos utilizados por el ejército o para la se-

guridad nacional no se consideran dentro de la
legislacién aplicable.

El Inventario de RAEE (SEMARNAT, 2017) pre-
senta una caracterizacién de los materiales que
componen los RAEE, lo cual permite determi-
nar las toneladas que pueden ser valorizadas y
aquellas que deben ser tratadas como materia-
les peligrosos (Tabla 68).

Tabla 68. Materiales que integran los RAEE

I [ S T S N

Materiales Metales Hierro, Acero (Fe) 39.47
valorizables Cobre (CU) 4.55
Aluminio (Al) 0.53
Metales Oro (Au) 0.00
preciosos Plata (Ag) 0.00
Paladio (Pd) 0.00
Plasticos PP, ABS, PC, PS 20.57
Materiales Metales Mercurio, Cadmio, Cromo, 5.26
peligrosos Vidrio de plomo
Componentes Baterias 0.72
Quimicos Retardantes polibromados de flama 0.01
/ bromados en plasticos, fésforos,
PCBs/A Bifenilo policlorados (antiguos
capacitores), cromo hexavalente (PVV)
y sustancias que agotan el ozono (CFC,
HCFC, HFC, HCs)
Materiales Varios Ceramicos, fibras, otros tipos de plasti- 28.89

actualmente
no valorizables

cos no valorizables, etc.

Fuente: Elaborado con datos del Inventario de Generacidon de Residuos Electrénicos

en México 2017, citado en SEMARNAT, 2017.
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Generacién nacional

ElInventario de Residuos de Aparatos Eléctricosy
Electrénicos en México, publicado por SEMARNAT
en 2017, incluye informacién a escala nacional
y estatal para Jalisco, Baja California y Ciudad
de México. Fue desarrollado por el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo, bajo

el Proyecto #92723 “Manejo Ambientalmente
Adecuado de Residuos con Contaminantes
Organicos Persistentes” (Residuos COP). En la
Tabla 69 se muestran los datos de generacién
por categoria. Datos mas desagregados se
muestran en las Tablas 70 a 72.

Tabla 69. Generacion nacional estimada de RAEE por categorias, 2015 a 2026 (t)

Generacion de Equipos de Pantallas Grandes Equipos Equipos de
RAEE intercambio equipos pequeios telecomuni-
de temperatura caciones
2015 1,103,470 483,651 391,953 46,566 118,623 62,677
2016 1,120,570 491,146 398,026 47,288 120,461 63,648
2017 1,137,940 498,759 404,196 48,021 122,329 64,635
2018 1,155,580 506,491 410,462 48,765 124,225 65,637
2019 1,174,420 514,748 417,154 49,561 126,250 66,707
2020 1,193,440 523,085 423,910 50,363 128,295 67,787
2021 1,211,580 531,036 430,353 51,129 130,245 68,818
2022 1,230,000 539,109 436,896 51,906 132,225 69,864
2023 1,249,190 547,520 443,712 52,716 134,288 70,954
2024 1,268,300 555,896 450,500 53,522 136,342 72,039
2025 1,320,050 578,578 468,882 55,706 141,905 74,979
2026 1,353,710 593,331 480,838 57,127 145,524 76,891

Fuente: Elaboracién propia con datos de SEMARNAT, 2017.
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Tabla 70. Generacion nacional estimada de RAEE por categoria y tipo de dispositivo, 2015 a 2018 (t)

Categorias Dispositivos % Ao
2015 2016 2017 2018

Equipos Aire acondicionado 21.71 239,563 243,276 247,047 250,876
de regulaciénde  congeladores 0.31 3,421 3,474 3,528 3,582
temperatura Refrigeradores 21.81 240,667 244,396 248,185 252,032
Pantallas Monitores con tubos 11.90 131,313 133,348 135,415 137,514
de rayos catédicos
Televisores 17.97 198,294 201,366 204,488 207,658
Pantallas de cristal 5.65 62,346 63,312 64,294 65,290
liquido y plasma
Equipos Lavadoras 0.96 10,593 10,757 10,924 11,094
grandes y secadoras
Estufas 1.78 19,642 19,946 20,255 20,569
Paneles fotovoltaicos 0.35 3,862 3,922 3,983 4,045
Copiadoras 1.13 12,469 12,662 12,859 13,058
e impresoras
Equipos Aspiradoras 0.12 1,324 1,345 1,366 1,387
pequefios Hornos 1.84 20,304 20,618 20,938 21,263
de microondas
Cafeteras, tostadores 0.61 6,731 6,835 6,941 7,049
y rasuradoras
Ventiladores 4.67 51,532 52,331 53,142 53,966
Basculas 0.92 10,152 10,309 10,469 10,631
Calculadoras 0.05 552 560 569 578
Herramientas 0.81 8,938 9,077 9,217 9,360
domeésticas,
radios y videocamaras
Juguetes electrénicos 0.97 10,704 10,870 11,038 11,209
Consolas de 0.63 6,952 7,060 7,169 7,280
videojuegos
Instrumentos de 0.13 1,435 1,457 1,479 1,502
monitoreo y control
Equipo de Celulares y GPS 0.15 1,655 1,681 1,707 1,733
informaticosyde  5)cyladora 0.46 5,076 5,155 5,235 5,316
telecomunicacion de bolsillo
PCs, routers, laptops, 4.95 54,622 55,468 56,328 57,201
notebooks y tabletas
Teléfonos fijos 0.12 1,324 1,345 1,366 1,387

Fuente: Elaboracion propia con datos de SEMARNAT, 2017.
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Tabla 71. Generacion nacional de RAEE de 2019 y prospecciones

a 2022 en toneladas, por categorias y tipo de dispositivo

Categorias Dispositivos %
2019

2020 2021 2022
Equipos Aire acondicionado 21.71 254,967 259,096 263,034 267,033
de regulaciénde  congeladores 0.31 3,641 3,700 3,756 3,813
temperatura Refrigeradores 21.81 256,141 260,289 264,246 268,263
Pantallas Monitores con tubos 11.90 139,756 142,019 144,178 146,370
de rayos catodicos
Televisores 17.97 211,043 214,461 217,721 221,031
Pantallas de cristal 5.65 66,355 67,429 68,454 69,495
liquido y plasma
Equipos Lavadoras 0.96 11,274 11,457 11,631 11,808
grandes y secadoras
Estufas 1.78 20,905 21,243 21,566 21,894
Paneles fotovoltaicos 0.35 4,110 4,177 4,241 4,305
Copiadoras 1.13 13,271 13,486 13,691 13,899
e impresoras
Equipos Aspiradoras 0.12 1,409 1,432 1,454 1,476
pequeiios Hornos 1.84 21,609 21,959 22,293 22,632
de microondas
Cafeteras, tostadores 0.61 7,164 7,280 7,391 7,503
y rasuradoras
Ventiladores 4.67 54,845 55,734 56,581 57,441
Basculas 0.92 10,805 10,980 11,147 11,316
Calculadoras 0.05 587 597 606 615
Herramientas 0.81 9,513 9,667 9,814 9,963
domésticas,
radios y videocdmaras
Juguetes electrénicos 0.97 11,392 11,576 11,752 11,931
Consolas de 0.63 7,399 7,519 7,633 7,749
videojuegos
Instrumentos de 0.13 1,527 1,551 1,575 1,599
monitoreo y control
Equipo de Celulares y GPS 0.15 1,762 1,790 1,817 1,845
informaticosyde  c3cyladora 0.46 5,402 5,490 5,573 5,658
telecomunicacion de bolsillo
PCs, routers, laptops, 4.95 58,134 59,075 59,973 60,885
notebooks y tabletas
Teléfonos fijos 0.12 1,409 1,432 1,454 1,476

Fuente: Elaboracién propia con datos de SEMARNAT, 2017. Inventario de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos en México.
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Tabla 72. Generacion nacional de prospecciones de RAEE para los afios
2023 a 2026 en toneladas, por categorias y tipo de dispositivo

Categorias Dispositivos % Ano
2023 2024 2025 2026

Equipos Aire acondicionado 21.71 271,199 275,348 286,583 293,890
deregulaciénde  congeladores 0.31 3,872 3,932 4,092 4,197
temperatura Refrigeradores 21.81 272,448 276,616 287,903 295,244
Pantallas Monitores con tubos 11.90 148,654 150,928 157,086 161,091
de rayos catédicos
Televisores 17.97 224,479 227,914 237,213 243,262
Pantallas de cristal 5.65 70,579 71,659 74,583 76,485
liquido y plasma
Equipos Lavadoras 0.96 11,992 12,176 12,672 12,996
grandes y secadoras
Estufas 1.78 22,236 22,576 23,497 24,096
Paneles fotovoltaicos 0.35 4,372 4,439 4,620 4,738
Copiadoras 1.13 14,116 14,332 14,917 15,297
e impresoras
Equipos Aspiradoras 0.12 1,499 1,522 1,584 1,624
pequeiios Hornos 1.84 22,985 23,337 24,289 24,908
de microondas
Cafeteras, tostadores 0.61 7,620 7,737 8,052 8,258
y rasuradoras
Ventiladores 4.67 58,337 59,230 61,646 63,218
Basculas 0.92 11,493 11,668 12,144 12,454
Calculadoras 0.05 625 634 660 677
Herramientas 0.81 10,118 10,273 10,692 10,965
domeésticas,
radios y videocdmaras
Juguetes electrénicos 0.97 12,117 12,303 12,804 13,131
Consolas de 0.63 7,870 7,990 8,316 8,528
videojuegos
Instrumentos de 0.13 1,624 1,649 1,716 1,760
monitoreo y control
Equipo de Celulares y GPS 0.15 1,874 1,902 1,980 2,031
informaticosyde  c5)cyladora 0.46 5,746 5,834 6,072 6,227
telecomunicacion de bolsillo
PCs, routers, laptops, 4.95 61,835 62,781 65,342 67,009
notebooks y tabletas
Teléfonos fijos 0.12 1,499 1,522 1,584 1,624

Fuente: Elaboracién propia con datos de SEMARNAT, 2017.
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El inventario de residuos de aparatos eléctricos
y electrénicos en México desarrollado por la
SEMARNAT en 2017, indica que: “los resultados
de las prospecciones hechas no recogen los

residuos generados por el gobierno y las
empresas y, por lo tanto, es probable que haya
una subestimacion en los resultados nacionales”.
(SEMARNAT. 2017, p.58).

Gestion del residuo RAEE

La gestion de RAEE se lleva a cabo tanto de ma-
nera formal como de manera informal; en ambos
casos, una misma pieza de RAEE puede ser ges-
tionada en ciertas etapas de manera informal y
posteriormente pasar a un manejo formal, legal
y ambientalmente correcto.

El manejo informal esta asociado a practicas in-
adecuadas en el tratamiento de los componentes
y materiales, que ponen en riesgo la salud am-

biental y de las personas involucradas, al estar
en contacto con sustancias que pueden provocar
cancer o intoxicaciones en la salud humanay en
el medio ambiente.

Esto incluye la quema de materiales para la ex-
traccion de valorizables, asi como la disposicién
inadecuada de estos residuos en barrancas, rios
y, en general, en el entorno natural, poniendo en
riesgo también a la flora y fauna circundante.

Vehiculos automotores

El flujo de esta corriente de residuos no se regis-
tra de manera directa en las estadisticas disponi-
bles, por ello, el presente diagndstico usa como
referencia el parque vehicular en circulacién, que
pasé de 51.2 a 61.3 millones de unidades entre
2020 y 2024 (VMRC-INEGI), un aumento cercano
a 20% que anticipa mayor volumen de vehiculos

al final de su vida (til. La estimacién considera
vidas Utiles promedio de 15 afios (automdviles),
14 (pasajeros), 18 (carga) y 12 (motocicletas), con
pesos de 1.5t, 8t 10ty 0.2 t por unidad, res-
pectivamente. La desagregacion por entidad en
la Tabla 73 ofrece una aproximacion inicial de la
generacién potencial de residuos vehiculares.
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Tabla 73. Parque vehicular y estimacién de residuos en toneladas, generados por tipo de vehiculo, 2024

Automoviles Residuos de Vehiculos de Residuos de
automoviles pasajeros vehiculos
de pasajeros

Aguascalientes 484,012 48,401 3,407 1,947
Baja California 1,842,394 184,239 13,416 7,666
Baja California Sur 461,549 46,155 2,673 1,527
Campeche 195,895 19,590 1,284 734
Coahuila 784,373 78,437 160,122 91,498
Colima 220,790 22,079 1,478 845
Chiapas 671,941 67,194 8,697 4,970
Chihuahua 1,429,328 142,933 10,255 5,860
Ciudad de México 5,670,698 567,070 29,361 16,778
Durango 573,442 57,344 3,259 1,862
Guanajuato 1,200,034 120,003 31,171 17,812
Guerrero 1,071,893 107,189 59,351 33,915
Hidalgo 473,993 47,399 1,91 1,092
Jalisco 2,747,726 274,773 13,942 7,967
México 7,369,543 736,954 56,657 32,375
Michoacan 1,095,544 109,554 3,582 2,047
Morelos 890,687 89,069 6,031 3,446
Nayarit 284,755 28,476 1,954 1,117
Nuevo Ledén 1,799,546 179,955 19,279 11,017
Oaxaca 518,604 51,860 4,840 2,766
Puebla 849,574 84,957 8,881 5,075
Querétaro 631,035 63,104 4,062 2,321
Quintana Roo 612,039 61,204 2,916 1,666
San Luis Potosi 827,630 82,763 4,862 2,778
Sinaloa 957,464 95,746 9,222 5,270
Sonora 1,287,403 128,740 8,810 5,034
Tabasco 435,822 43,582 6,927 3,958
Tamaulipas 1,350,816 135,082 8,374 4,785
Tlaxcala 476,430 47,643 5,284 3,019
Veracruz 1,363,334 136,333 10,927 6,244
Yucatan 659,413 65,941 3,204 1,831
Zacatecas 403,550 40,355 2,093 1,196
Totales 39,641,257 3,964,126 508,232 290,418
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Vehiculos de
carga

Residuos de
vehiculos
de carga

Motocicletas

Residuos de

motocicletas

Total de %
residuos de

vehiculo

S

181,753 100,974 139,527 2,325 153,647 1.38
512,428 284,682 62,777 1,046 477,634 4.28
177,392 98,551 21,990 367 146,600 1.31
79,263 44,035 189,956 3,166 67,524 0.61
325,079 180,599 66,008 1,100 351,635 3.15
111,649 62,027 109,498 1,825 86,776 0.78
414,231 230,128 248,530 4,142 306,434 2.75
540,674 300,374 38,864 648 449,815 4.03
71,700 39,833 737,675 12,295 635,975 5.70
276,493 153,607 44,783 746 213,560 1.91
504,797 280,443 661,196 11,020 429,278 3.85
283,587 157,548 238,387 3,973 302,626 2.71
200,495 111,386 68,250 1,138 161,015 1.44
1,190,848 661,582 957,771 15,963 960,285 8.61
1,502,044 834,469 1,510,986 25,183 1,628,982 14.60
726,897 403,832 412,656 6,878 522,311 4.68
103,067 57,259 182,169 3,036 152,811 1.37
193,567 107,537 98,008 1,633 138,763 1.24
438,183 243,435 190,665 3,178 437,584 3.92
337,356 187,420 344,027 5,734 247,780 2.22
278,659 154,811 226,542 3,776 248,619 2.23
204,969 113,872 109,174 1,820 181,116 1.62
144,425 80,236 390,158 6,503 149,609 1.34
453,817 252,121 314,060 5,234 342,896 3.07
456,144 253,413 204,361 3,406 357,835 3.21
534,386 296,881 67,246 1,121 431,776 3.87
175,155 97,308 234,128 3,902 148,751 1.33
528,176 293,431 48,476 808 434,106 3.89
104,453 58,029 104,973 1,750 110,441 0.99
639,392 355,218 515,288 8,588 506,383 4.54
162,931 90,517 304,611 5,077 163,366 1.46
305,821 169,901 110,706 1,845 213,297 1.91
12,159,831 6,755,462 8,953,446 149,224 11,159,230 100

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, Vehiculos de motor registrados en circulacion, 2024.
Nota: Las cifras de vehiculos corresponden al parque vehicular matriculado en circulacién en 2024 (unidades).
Los residuos se presentan en toneladas por afio (t/afio).
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Manejo de los residuos de vehiculos al final de su vida dtil

El impacto ambiental generado por los vehiculos al final de su vida util (VFVU) es amplio y se iden-
tifica principalmente por las siguientes caracteristicas:

+Al ser abandonados, son fuente de derrames de liquidos operativos como
aceites o anticongelante, entre otros, contaminando el suelo y emitiendo a
la atmoésfera gases nocivos para la salud.

+Al ser desmantelados sin normas puntuales y controles de operacién, origi-
nan muy probablemente que los liquidos operativos se viertan en el drenaje
o se derramen al suelo, y que se emitan a la atmosfera los CFC de los siste-
mas de aire acondicionado. La misma situacién se presenta con los liquidos
de baterias automotrices de plomo-acido, que es muy factible que lleguen
al suelo o al drenaje sin ningun tratamiento previo.

+Otros componentes tales como plasticos, madera o cubierta de cables, en-
tre otros, y los residuos de la trituracién de los vehiculos (ASR), también se
depositan en el ambiente o en los sitios de disposicién final de residuos ur-
banos. Esto incrementa la carga ambiental en los sitios de disposicion final
y contribuye a la disminucién de la vida util de los mismos.

Es importante destacar el alto potencial de reci-
claje y reaprovechamiento en los procesos pro-
ductivos de algunos de los componentes de los
vehiculos, que pueden significar una reduccién
de la carga ambiental sobre los ecosistemas
globales, asi como una disminucién de costos.
Este es el caso de los materiales ferrosos, que

constituyen una materia prima secundaria de
gran calidad para la industria siderurgica, asi
como de subproductos como los aceites lubri-
cantes usados y los neumaticos usados, que
pueden tener un alto potencial de aprovecha-
miento como forma alternativa de energia en la
industria cementera.

Tabla 74. Componentes de los VFVU y su reciclaje potencial por sector

Peso %
promedio de peso
()]
Metales ferrosos 776.6 68.0 Reciclaje en industria siderurgica
Plastico 102.8 9.0 Reciclaje o disposicion final
Metales no ferrosos 91.4 8.0 Reciclaje en la industria de fundicién
Vidrio 34.3 3.0 Reciclaje
Llantas 34.3 3.0 Reuso, reciclaje o aprovechamiento
energético
Fluidos 22.8 2.0 Reciclaje o tratamiento
Hule 22.8 2.0 Reuso, reciclaje o aprovechamiento
energético
Partes eléctricas 1.4 1.0 Tratamiento y disposicion final
Polimeros 1.4 1.0 Reciclaje o disposicion final
Textiles 1.4 1.0 Disposicion final
Baterias 1.4 1.0 Reciclaje
Otros 1.4 1.0
Total 1142 100

Fuente: Estudio de analisis, evaluacidn y definicién de estrategias de solucién de la corriente
de residuos generada por los vehiculos usados al final de su vida util. SEMARNAT, 2009.
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A partir de la estimacién de los residuos de
automoviles al final de su vida util por entidad
federativa, se realiz6 la desagregacion de este
flujo por tipo de material, aplicando los porcen-
tajes de composicion en peso de los automdévi-
les fuera de uso reportados en el Estudio de
analisis, evaluacion y definicién de estrategias
de solucién de la corriente de residuos genera-
da por los vehiculos usados al final de su vida
util (SEMARNAT, 2009).

Esta aproximacién permite identificar el po-
tencial de valorizacién material asociado a la
corriente en cuestion corriente, particularmen-
te para los metales ferrosos y no ferrosos, asi
como otros componentes con opciones de re-
ciclaje o aprovechamiento.

La desagregacién presentada en la Tabla 75
evidencia que los vehiculos fuera de uso cons-
tituyen una fuente relevante de materiales
reciclables, destacando el predominio de me-
tales ferrosos y no ferrosos, que concentran
la mayor proporcién del peso total, asi como
otros flujos con potencial de valorizaciéon como
plasticos y llantas.

No obstante, la recuperacion efectiva de estos
materiales depende de la existencia de esque-
mas formales de acopio, desmantelamiento y
reciclaje, asi como de un marco regulatorio y
operativo que permita su gestién ambiental-
mente adecuada, asi como de incentivos eco-
noémicos y mecanismos de trazabilidad que for-
talezcan su aprovechamiento y control.




Tabla 75. Desagregacién por tipo de material de los residuos
de automdviles al final de su vida util por entidad federativa (t/afio)

Residuos de Metales Plastico Metales Llantas

automoviles ferrosos (9%) no ferrosos (3%)

al final de su (68%) (8%)

vida util
(t/afio)

Aguascalientes 48,401 32,913 4,356 3,872 1,452 1,452
Baja California 184,239 125,283 16,582 14,739 5,527 5,527
Baja California Sur 46,155 31,385 4,154 3,692 1,385 1,385
Campeche 19,590 13,321 1,763 1,567 588 588
Coahuila 78,437 53,337 7,059 6,275 2,353 2,353
Colima 22,079 15,014 1,987 1,766 662 662
Chiapas 67,194 45,692 6,047 5,376 2,016 2,016
Chihuahua 142,933 97,194 12,864 11,435 4,288 4,288
Ciudad de México 567,070 385,607 51,036 45,366 17,012 17,012
Durango 57,344 38,994 5,161 4,588 1,720 1,720
Guanajuato 120,003 81,602 10,800 9,600 3,600 3,600
Guerrero 107,189 72,889 9,647 8,575 3,216 3,216
Hidalgo 47,399 32,232 4,266 3,792 1,422 1,422
Jalisco 274,773 186,845 24,730 21,982 8,243 8,243
México 736,954 501,129 66,326 58,956 22,109 22,109
Michoacan 109,554 74,497 9,860 8,764 3,287 3,287
Morelos 89,069 60,567 8,016 7,125 2,672 2,672
Nayarit 28,476 19,363 2,563 2,278 854 854
Nuevo Ledén 179,955 122,369 16,196 14,396 5,399 5,399
Oaxaca 51,860 35,265 4,667 4,149 1,556 1,556
Puebla 84,957 57,771 7,646 6,797 2,549 2,549
Querétaro 63,104 42,910 5,679 5,048 1,893 1,893
Quintana Roo 61,204 41,619 5,508 4,896 1,836 1,836
San Luis Potosi 82,763 56,279 7,449 6,621 2,483 2,483
Sinaloa 95,746 65,108 8,617 7,660 2,872 2,872
Sonora 128,740 87,543 11,587 10,299 3,862 3,862
Tabasco 43,582 29,636 3,922 3,487 1,307 1,307
Tamaulipas 135,082 91,855 12,157 10,807 4,052 4,052
Tlaxcala 47,643 32,397 4,288 3,811 1,429 1,429
Veracruz 136,333 92,707 12,270 10,907 4,090 4,090
Yucatan 65,941 44,840 5,935 5,275 1,978 1,978
Zacatecas 40,355 27,441 3,632 3,228 1,211 1,211
Totales 3,964,126 2,695,605 356,771 317,130 118,924 118,924
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Partes Polimeros Textiles Baterias

eléctricas (1%) (1%) (1%)
(1%)

968 968 484 484 484 484 484
3,685 3,685 1,842 1,842 1,842 1,842 1,842
923 923 462 462 462 462 462
392 392 196 196 196 196 196
1,569 1,569 784 784 784 784 784
442 442 221 221 221 221 221
1,344 1,344 672 672 672 672 672
2,859 2,859 1,429 1,429 1,429 1,429 1,429
11,341 11,341 5,671 5,671 5,671 5,671 5,671
1,147 1,147 573 573 573 573 573
2,400 2,400 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200
2,144 2,144 1,072 1,072 1,072 1,072 1,072
948 948 474 474 474 474 474
5,495 5,495 2,748 2,748 2,748 2,748 2,748
14,739 14,739 7,370 7,370 7,370 7,370 7,370
2,191 2,191 1,096 1,096 1,096 1,096 1,096

1,781 1,781 891 891 891 891 891
570 570 285 285 285 285 285
3,599 3,599 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800
1,037 1,037 519 519 519 519 519
1,699 1,699 850 850 850 850 850

1,262 1,262 631 631 631 631 631
1,224 1,224 612 612 612 612 612
1,655 1,655 828 828 828 828 828
1,915 1,915 957 957 957 957 957
2,575 2,575 1,287 1,287 1,287 1,287 1,287
872 872 436 436 436 436 436
2,702 2,702 1,351 1,351 1,351 1,351 1,351
953 953 476 476 476 476 476
2,727 2,727 1,363 1,363 1,363 1,363 1,363
1,319 1,319 659 659 659 659 659
807 807 404 404 404 404 404
79,283 79,283 39,641 39,641 39,641 39,641 39,641

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2024 y SEMARNAT, 2009.
Nota: La desagregacion por material se estimé aplicando porcentajes promedio de composicién de los automéviles
al final de su vida util al total de residuos por entidad federativa (t/afio), con base en SEMARNAT, 2009.
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La carencia de una legislacién y normatividad
especifica para el manejo de los VFVU ha origi-
nado que el manejo actual de estos residuos se
realice de acuerdo a la costumbre de los propie-
tarios, a la circunstancia de si el vehiculo esta

asegurado, y a la participacion de los diferentes
actores en la cadena de valorizacién de los VFVU
de acuerdo al mercado. En tales circunstancias,
a continuacion, se presenta el flujo actual de los
VFVU en México.

Figura 2. Manejo de los VFVU en México

Pre-cosecha

Personal - Empresa (grande-pequefia)
Compafiia de transporte (autobus, camidn, taxi, etc.

Aseguradoras

Desmanteladores
y Yonkes

Recolectores
de chatarra

Trituradores

Autos abandonados - robados

Gobierno local

Depésito

EHEES

.

Venta de

autopartes

} Industrias del acero

Fuente: Reproducida de SEMARNAT, 2012.

} Disposicién ASR SDF

5.2.9 Pilas (litio, niquel, mercurio, cadmio, etc.)

Esta corriente incluye las pilas que contienen
litio, niquel, mercurio, cadmio, manganeso,
plomo, zinc u otros elementos que permiten la
generacién de energia, siempre que sus concen-
traciones no las clasifiquen como residuos peli-
grosos conforme a la normatividad aplicable.

En México, la produccion nacional de pilas se
suspendié en 2001; a partir de 2002, el consu-

mo nacional se cubre principalmente mediante
importaciones (INE-SEMARNAT, s. f.). México es
Parte del Convenio de Minamata sobre el Mer-
curio, que prohibe la produccién, importacién y
exportacion de pilas con mercurio afiadido, con
excepcion de ciertos tipos de pilas botén sujetas
a limites especificos de contenido de mercurio.
La prohibicién aplica Unicamente a pilas con
mercurio afiadido y no a la totalidad de las pilas.
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Tabla 76. Pilas primarias y secundarias consideradas RME

Primaria o desechable

Pilas alcalinas

Secundaria o recargable

Pilas de niquel-metal hidruro

Pilas de carbdén-zinc

Pilas de ion-litio

Pilas zinc-aire

Pilas de litio con polimero

Fuente: Elaboracién propia con base en SEMARNAT, 2018.

En la Ciudad de México opera el programa “Pon-
te Pilas con tu Ciudad”, con 475 columnas de
acopio instaladas en vialidades de 13 alcaldias,
donde la ciudadania deposita pilas usadas de
distintos tipos. Este no es un plan de manejo,
sino que es implementado en el marco de una
recoleccion realizada de forma periddica por
Imagenes y Muebles Urbanos (IMU), que envian
las pilas recolectadas a la planta de Sitrasa en

Irapuato, Guanajuato, donde se clasifican, se
recuperan metales y carcasas metalicas para su
aprovechamiento en procesos industriales y el
material alcalino se utiliza para la neutralizacién
de corrientes acidas del sector industrial.

La Grafica 11 muestra la evolucién de las tone-
ladas de pilas acopiadas en la Ciudad de México
en el periodo 2007-2024.

Grafica 11. Toneladas de pilas acopiadas en la Ciudad de México, 2007 a 2024
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Fuente: Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México (SEDEMA).
Programa “Ponte Pilas con tu Ciudad”. Datos de acopio de pilas 2007-2024.
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5.2.10 Neumaticos usados

En el Plan de Manejo de Neumaticos Usados
de Desecho 2025, de la Cadmara Nacional de la
Industria Hulera (CNIH) se concentran los datos

de produccidn, comercio exterior y opciones de
aprovechamiento vigentes en el pais. La infor-
macién muestra que hay fuentes heterogéneas:

* Produccién nacional.

« Importaciones de neumaticos nuevos.

Otras entradas de llantas, entre las que destacan:

* Las llantas que ingresan con la importacién
de vehiculos usados (estimadas a razén de
cinco llantas por vehiculo).

*Lasimportacionesdeneumaticosdedesecho
autorizadas por la Secretaria de Economia
(SE) para su venta o reacondicionamiento.

potencial de llantas que llegard a la etapa de re-
siduo crece por el aumento de las importaciones
de neumaticos nuevos y de vehiculos usados.

La lectura conjunta de la Tabla 77 permite ad-
vertir que, aun cuando la produccién nacional
se mantiene relativamente estable, el volumen

Tabla 77. Flujos anuales de neumaticos en México, 2019 a 2023. Unidades (x10°)

Concepto " a0t9 |00 | a0 | a0z | 203

Oferta nacional

Produccién nacional 29,005 21,900 32,442 33,318 30,261
Exportaciones 12,798 8,466 14,660 15,772 15,717
Mercado interno atendido 11,614 9,312 11,986 12,761 10,151
por produccién nacional

Importaciones de neumaticos nuevos

Importaciones 11,086 10,496 20,605 21,156 26,877

Otras entradas de llantas

Neumaticos por importacién 797 621 835 996 67
de vehiculos usados
(5 llantas/vehiculo)

Importaciones de neumaticos 1,101 668 912 992 739
de desecho autorizados por la SE

Importaciones de neumaticos 146 133 190 215 545
para renovacién autorizados

por la SE

Consumo aparente 43,096 37,983 50,373 51,463 51,572

de neumaticos nuevos

Fuente: Elaboracién propia con informacion de CNIH, 2025.
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El rubro “Neumaticos por importacién de vehicu-
los usados” se estim¢é considerando cinco llantas
por vehiculo importado. La disminucién en 2023
refleja la caida en la entrada de vehiculos usa-
dos. En cuanto al destino y aprovechamiento, en
el pais operan hoy tres salidas principales:

» Coprocesamiento en la industria cemente-
ra. Es la ruta mas consolidada. Las llantas
se emplean como combustible alterno vy,
de acuerdo con datos de CANACEM citados
en el Plan de Manejo de Neumaticos Usa-
dos de Desecho, representaron el 2.6% de
la energia consumida por el sector, lo que

* Renovacién/reencauche. Las llantas impor-
tadas o recolectadas que conservan con-
diciones estructurales adecuadas, pueden
destinarse a un proceso de renovacién, lo
que prolonga su vida util y difiere su condi-
cion de residuo.

Reciclaje y otras valorizaciones especifi-
cas. En menor escala existen también pro-
cesos de trituracién o granulacién para ob-
tener granulado de caucho, acero y textil,
utiles en mezclas asfalticas, pisos y produc-
tos moldeados.

equivale alrededor de 8.3 millones de llan-
tas usadas al afio. Esto confirma que es la
opcién industrial con mayor grado de insta-
lacién y que podria ampliarse si se asegura
un suministro mas regular de llantas aco-
piadas en el pais.

El reciclaje de estos residuos esta asociado
a la captacion y ordenamiento del flujo de
[lantas, el cual, debe ser adecuado en condi-
ciones y cantidad para mantener un mercado
estable y creciente.
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5.3 Planes de manejo y mecanismos de seguimiento

La LGPGIR define el plan de manejo como un
instrumento orientado a minimizar la genera-
cién y maximizar la valorizacién de residuos sé-
lidos urbanos, de manejo especial y de ciertos
residuos peligrosos especificos, bajo criterios
claramente delineados de eficiencia ambiental,
tecnoldgica, econémica y social.

Los planes de manejo son instrumentos que
se aplican a residuos de manejo especial, apo-
yados en la NOM-161-SEMARNAT-2011, que en
la actualidad ha sido aplicada en muchos casos
como un tramite para las empresas, reduciendo
su eficiencia como instrumento para potenciar
la valorizacién de los residuos con valor econé-
mico implicito.

La clasificacién que se encuentra actualmente
vigente incluye 10 fracciones. Estas compren-
den: i) rocas o los productos derivados de su
descomposicidn; ii) residuos generados por los
servicios de salud; iii) residuos provenientes de
actividades pesqueras, agricolas, silvicolas, fo-
restales, avicolas y ganaderas; iv) residuos resul-
tantes de las actividades de transporte federal,
incluyendo puertos, aeropuertos y aduanas; v)
lodos provenientes del tratamiento de aguas
residuales; vi) residuos generados en grandes
voliumenes por tiendas departamentales o cen-
tros comerciales; vii) residuos de la construc-
cién, mantenimiento y demolicidn; viii) residuos
tecnoldgicos provenientes de la industria infor-
matica y de vehiculos automotores; ix) pilas; y x)
neumaticos usados.

La falta de informacioén oficial reportada, ya sea
por el sector privado o por las autoridades, es
un factor determinante para establecer la canti-
dad de planes de manejo que deben ser fomen-
tados de manera especifica, siendo uno de los
motores importantes el valor econémico conte-
nido en el residuo, lo que ha generado diversos
criterios como:

* Su aprovechamiento mediante su reutiliza-
cidn, reciclaje o recuperacion de materiales
secundarios o de energia;

* Su valorizacién o coprocesamiento a través
de su venta o traslado a un tercero; o

* La recuperacién de sus componentes, com-
puestos o sustancias.

Estos aspectos son elementos centrales de las
estrategias de economia circular, al constituir
factores detonantes del interés en su recupera-
cién y aprovechamiento en las diversas formas
contempladas en el marco regulatorio vigente
a 2025.

Sin embargo, la revisién de la informacién disponible
muestra que solo una fraccion limitada de estas co-
rrientes cuenta con planes de manejo formalmente
establecidos o en operacién. Se identifican experien-
cias de planes de manejo para los residuos de tiendas
departamentales o centros comerciales generados en
grandes volumenes, los residuos de la construccion,
mantenimiento y demolicion, los residuos tecnolégi-
cos de la industria informatica y de vehiculos automo-
tores, la corriente de pilas y los neumaticos usados.
Para el resto de las corrientes —rocas y productos de
su descomposicion, servicios de salud, actividades
primarias, transporte y lodos provenientes del trata-
miento de aguas residuales— no se identificaron pla-
nes de manejo vigentes, pese a estar previstas en la
Norma como sujetas a este tipo de instrumento.

Existen diversos planes de manejo, de caracter
colectivo, privado o sectorial, orientados a en-
vases y empaques de productos de consumo,
peliculas plasticas y bolsas, productos plasticos
y compostables y peliculas plasticas flexibles
postconsumo, asi como a envases y empaques
postconsumo de papel, cartén y plastico, inclui-
dos algunos multimateriales.

De manera complementaria, se identifican pla-
nes de manejo para residuos de aparatos eléc-
tricos y electrénicos (RAEE) y para neumaticos
usados y de desecho, coordinados por organi-
zaciones empresariales especializadas, aunque
aun con baja cobertura y efecto en la recupe-
racion de sus componentes. Estos esquemas se
concentran principalmente en aquellos mate-
riales con valor comercial, dejando de lado otros
como plasticos y vidrio de bajo valor de reciclaje
o sin mercado consolidado.

Otras corrientes igualmente listadas en la Nor-
ma, como aceites vegetales usados, envases y
perfiles metalicos, vidrio, textiles de algodén,
fibras sintéticas, o envases y articulos de made-
ra, no cuentan todavia con planes de manejo de
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alcance nacional que sean comparables, lo que
revela espacios importantes para el desarrollo
de nuevos esquemas de responsabilidad com-
partida y valorizacién.

En la Tabla 78 se presenta la situacién general
de los planes de manejo identificados para cada
una de las corrientes de residuos previstas en la
NOM-161-SEMARNAT-2011.

Tabla 78. Situacion de los planes de manejo por corriente
de residuos prevista en la NOM-161-SEMARNAT-2011

Corriente de residuos segiin NOM-161-SEMARNAT-2011

Plan(es) de manejo
identificados

Rocas o los productos de su descomposicion No
Servicios de salud No
Actividades pesqueras, agricolas, silvicolas, No
forestales, avicolas y ganaderas

Transporte (puertos, aeropuertos, aduanas, etc.) No
Lodos provenientes del tratamiento No
de aguas residuales

Residuos de tiendas departamentales o centros Si
comerciales generados en grandes volimenes

Residuos de la construccién, Si
mantenimiento y demolicién

Residuos tecnolégicos de la industria Si
informatica y vehiculos automotores

Pilas Si
Neumaticos usados Si

Otros residuos que requieren manejo especifico
(aceite vegetal usado, envases y empaques plasticos,
de papel y de cartén, metdlicos, de vidrio, textiles,

madera, envases multimateriales, etc.)

Diversos planes sectoriales

y colectivos, planes orientados a
envases y empaques de productos
de consumo (plasticos, papel,
cartéon y multimateriales), peliculas
plasticas y bolsas, productos
plasticos y compostables, peliculas
plasticas flexibles, asi como
envases y empaques postconsumo

Fuente: elaboracién propia con base en la NOM-161-SEMARNAT-2011 y en la revision
de informacion disponible sobre planes de manejo presentados ante SEMARNAT.

El disefio de la regulacién actualmente esta-
blecida en la LGPGIR y en la NOM-161-SEMAR-
NAT-2011, presenta areas de oportunidad que
permitan corregir el reporte de la informacién,
estableciendo claramente a la autoridad invo-
lucrada, la informacién a reportar y considerar
una frecuencia adecuada, acorde al manejo de
los residuos involucrados de manera que se

conserve el interés en generar mercados esta-
bles de largo plazo basados en cadenas de valor
establecidas y reguladas que alimenten nueva-
mente a la industria relacionada con el producto
y los residuos postconsumo, asi como la liga con
las actividades de recuperacién, remanufactura,
reacondicionamiento, reuso y demas conceptos
de la Ley General de Economia Circular.
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5.4 Tendencias de generacion y proyecciones futuras

Para este Diagnéstico se construy6 una linea base
de generacién para cada una de las corrientes
de residuos de manejo especial previstas en la
NOM-161-SEMARNAT-2011, elaboradas a partir de
diversas fuentes oficiales (INEGI, SIAP, CONAGUA,
CONAPESCA, SNIF, AFAC, SEMAR, DGIS-SINAIS,
DENUE, entre otras) y de pardmetros de conver-
sién tomados de la literatura técnica y sectorial.

Los valores presentados constituyen estima-
ciones de orden de magnitud y no inventarios
exhaustivos. No obstante, estas limitaciones, la
linea base construida permite identificar patro-

nes claros de concentracién territorial, 6rdenes
relativos de magnitud entre corrientes y trayec-
torias recientes de crecimiento o estabilizacién,
que sirven como base para esbozar proyeccio-
nes cualitativas hacia el 2030.

La Tabla 79 sintetiza, para cada tipo de residuo
de manejo especial, la estimacién de genera-
cién utilizada en este Diagndstico, la tendencia
observada en el periodo reciente y una aprecia-
cién sobre la evolucién esperada a corto y me-
diano plazo, bajo el supuesto de continuidad de
las politicas y dinamicas actuales.

Tabla 79. Linea base de generacion de RME y tendencias hacia 2030

Tendencia observada Proyeccién cualitativa
2015 a 2024 a 2030

Corriente de residuos
(NOM-161)

Rocas o los
productos de su
descomposicién

Linea base de generacion
utilizada en este diagnéstico

No se estimé un volumen
nacional de residuos. La linea
base se limita a la caracterizacién
de 4,982 establecimientos de
tallado y transformacion de piedra
y cantera (SCIAN 327991, DENUE
2024), con fuerte concentracién
en Puebla, Estado de Méxicoy
Jalisco.

Actividad relativamente
estable, ligada a construccion,
turismo y conservacion

de centros historicos.

Crecimiento moderado en
corredores turisticos y urbanos,
sin cambios estructurales
significativos salvo que aumente
la demanda de agregados
reciclados, ya que la valorizacién
de residuos de la construccion
depende directamente de la
existencia de mercados que
absorban estos materiales 'y
hagan viable su aprovechamiento.

Servicios 70,435 t/afio (2022), estimadas Incremento gradual Aumento moderado, en linea
de salud a partir de 128,649 camas asociado a la expansién con la ampliacién del sistema
censables del padréon CLUES 2022, de la infraestructura de salud de salud. El potencial de
concentrados en la Ciudad de y a la mayor complejidad valorizacion depende de mejorar
México, Estado de México, Jalisco, de servicios. la segregacion en grandes
Nuevo Ledn y Veracruz. hospitales. La generacién debera
considerar la alta proliferacion de
plasticos, textiles y otros residuos
actualmente no incluidos en la
fraccion.
Actividades 134,321,611 t/afo de residuos Crecimiento sostenido, con Se espera incremento
pesqueras, organicos del sector agricola fuerte concentracion territorial neto, aunque con posible
agricolas, 568,903 t/afio de residuos avicolas en entidades de agriculturay desaceleracion por eficiencia
silvicolas, 855,033 t/afio de residuos ganaderia intensiva; aumento productiva y cambios de dieta;
forestales, ganaderos de Agroplasticos y estiércoles sin nueva infraestructura de
avicolas 419,505 t/afio de residuos concentrados. valorizacién, aumentara la presion
y ganaderas pesqueros Incremento en la recuperaciény  sobre suelos y cuerpos de agua.
3,164,775 t/afio de biomasa reciclaje de agroplasticos Importante considerar el lavado
forestal para otros usos. adecuado de los residuos

164,104,000 t/afio de excretas del
sector pecuario

Perfilandose los estados de
Jalisco, Veracruz, Durango,
Sinaloa, Coahuila, Guanajuato,
Nayarit, entre otros como los
principales estados generadores
de estos residuos.

Aprovechamiento en energia
solo con biomasa forestal.
Gran parte de la biomasa

se queda en el campo.

agroplasticos y la generacién de
energia o combustible alterno a
partir de la biomasa generada.
Propiciar la creacién de cadenas
de valor para aprovechar la
biomasa y producir energia para
sustituciéon de combustibles.
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Corriente de residuos | Linea base de generacién

(NOM-161)

utilizada en este diagnéstico

Tendencia observada
2015 a 2024

Proyeccién cualitativa
al 2030

Transporte
(puertos, aduanas,
aeropuertos, etc.)

540,472 t/ano (2023), estimadas
a partir de residuos generados

Fuerte caida en 2020 por la
pandemia y rapida recuperacién
posterior. Crecimiento ligado

al aumento del tréfico aéreo,
turistico y de transporte masivo
urbano. La principal generacién
de residuos se presenta en el
transporte aéreo seguido de los
residuos del transporte publico
de las ciudades.

Crecimiento de moderado a

alto hacia 2030, impulsado

por el turismo y la movilidad
metropolitana. Politicas de
reduccién de plasticos de un solo
uso y programas de separacion
podrian contener parcialmente
los volumenes.

Incremento en la generacién de
residuos en puertos maritimos
por el fuerte apoyo a movimiento
interoceanico planificado y el
desarrollo de movimientos por
tren.

Lodos provenientes
del tratamiento
de aguas residuales

14,564,727 t/afio de lodo humedo
al 20% TS (2023), donde los
principales estados involucrados
son Ciudad de México, Estado

de México, Sinaloa, Tamaulipas

y Jalisco.

Tendencia a la alza conforme
aumenta la coberturay el
caudal tratado en plantas
municipales e industriales. Poco
aprovechamiento de los lodos
para produccién de energia en
esquemas de autoconsumo.

Continuara creciendo con las
metas de saneamiento, el

reto sera ampliar opciones de
aprovechamiento (biosélidos en
suelos, compostaje, biodigestién
de lodos) y reducir la disposicién
en rellenos.

Residuos de tiendas
departamentales

o centros comerciales
generados en
grandes volimenes

1,519,388 t/afio (2024). Para
comercio al por menor en tiendas
de autoservicio. 5,932 t/afio para
supermercados y 46,362 t/afio
para tiendas de conveniencia.

Crecimiento ligado a la expansion
de cadenas de autoservicio

y formatos de conveniencia,
composicién dominada por
residuos ordinarios como cartén,
plastico y residuos organicos.

Incremento moderado hacia
2030; existe alto potencial de
valorizacion de cartén, plasticos
y organicos si se extienden a mas
cadenas los esquemas de acopio
y reciclaje hoy aplicados por
grandes detallistas.

El esquema de planes de manejo
por empresa resuelve solo el
problema de esa entidad, no

asi la problematica asociada

a un residuo en especifico,
disgregando el esfuerzo
econdmico de cada empresa.

Residuos de la
construccion,
mantenimiento
y demolicién

9,740,082 t/afio (2024), estimados
en todas las entidades generan
estos residuos como parte de

la dindmica de crecimiento,
situacién que se puede ver
exacerbada con la presencia

de algun fenémeno natural

que genere estos residuos.

Serie volatil seguin el ciclo de la
industria de la construccién, con
tendencia general al alza en zonas
metropolitanas.

Se prevé aumento en areas
urbanas de alta inversién en
infraestructura. La consolidaciéon
de plantas de reciclaje de RCD
podria incrementar el desvio
de material de los sitios de
disposicién final, pero debe ser
complementado con la compra
de agregados reciclados. Para
consolidar la cadena de valor,
sin esto, es muy dificil tener
una cadena de valor estable.
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Corriente de residuos

(NOM-161)

Linea base de generacion

Tendencia observada
2015 a 2024

Proyeccién cualitativa
a 2030

Residuos
tecnolégicos
de la industria

utilizada en este diagnéstico

Generacién estimada de
11,159,230 t/afio (2024) residuos
de vehiculos al final de su vida

La recuperacién de autos
usados al final de su vida util
es una actividad desarticulada

Se anticipa un crecimiento
significativo de residuos de
vehiculos y RAEE, impulsado por

informética util, estimadas a partir que pudiera constituirse la motorizacién, la digitalizacion
y vehiculos del parque vehicular 2024. como detonante econémico, y la rapida obsolescencia de
automotores Para los residuos de aparatos con muchos beneficios para equipos. Sera necesario fortalecer
eléctricos y electrénicos (RAEE) las compafiias de seguros, el los sistemas formales de acopio,
de la industria informatica se sector privado, la generacion desmantelamiento y reciclaje,
retoman las proyecciones del de impuestos, el reuso, la asi como los esquemas de
Inventario nacional de RAEE remanufactura y una nueva responsabilidad extendida del
(SEMARNAT, 2017), que estiman cadena de valor de piezas usadas productor, para reducir el peso
flujos del orden de 1.2-1.3 de calidad y certificadas, ademas  del manejo informal, evitar
millones de t/afio a nivel pais de una reduccién importante en  fugas de materiales valorizables,
hacia 2024. las fuentes de contaminacion prevenir riesgos a la salud y
al suelo por el manejo inadecuado al ambiente por el manejo
de estos residuos que estan en inadecuado de componentes
constante crecimiento. peligrosos.
Los residuos de AEE siguen
un comportamiento similar,
sin embargo, la actividad
puede realizarse en condiciones
de informalidad y fuera de
instalaciones adecuadas.
Pilas 25.4 t/afio (2024), solo del El programa de la Ciudad El aumento del acopio sera
programa “Ponte Pilas con tu de México demuestra que la gradual; si solo dejan al sector
Ciudad” de la Ciudad de México. coordinacion con el sector privado la responsabilidad,
privado es posible cuando hay y no es acompafiada por acciones
certidumbre juridica. de certidumbre del gobierno.
El acopio formal muestra Asimismo, la sustitucién por
tendencia creciente, pero aun baterias recargables y equipos
representa una fraccion muy integrados podria moderar los
pequefia de las pilas puestas flujos de pilas primarias.
en el mercado.
Neumaticos Sin estimacién nacional Volumen en aumento constante ~ De mantenerse la tendencia,
usados consolidada (crecimiento de ~30% entre 2015 el numero de llantas desechadas

y 2024), vinculado al incremento
del parque vehicular y a mayores
distancias recorridas.

podria incrementarse en 15-25%
hacia 2030. La ampliacion del
aprovechamiento energético,
material y por coprocesamiento
son estrategias aplicables

para estos residuos, asi como
renovacién y reciclaje seran clave
para evitar acumulaciones en
tiraderos y rellenos sanitarios.
Como elemento adicional el
control de importaciones

es de gran importancia.

Fuente: Elaboracién propia con datos de estimaciones de RME.
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En conjunto, la comparacion de la linea base de
generacién muestra que unas cuantas corrien-
tes concentran la mayor parte de los volume-
nes estimados: residuos organicos y agroplas-
ticos de actividades primarias, lodos de plantas
de tratamiento, residuos de la construccién y
neumaticos usados, seguidos por los residuos
asociados al parque vehicular. Otras corrientes,
como los residuos de servicios de salud, pilas
o los flujos generados en infraestructura de
transporte, representan volimenes mucho me-
nores en términos absolutos, pero tienen una
relevancia estratégica por su composicién, su
localizacién en grandes centros urbanos y los
riesgos ambientales y sanitarios que entrafian
si no se manejan adecuadamente.

Las proyecciones cualitativas hacia 2030 pre-
sentadas deben interpretarse como una pri-
mera aproximacion, util para orientar la pla-
neacién de infraestructura y los instrumentos
de politica, pero sujeta a revisién conforme se
disponga de mejores sistemas de informacion
y de inventarios mas detallados. En la medida
en que se fortalezcan los registros oficiales, se
avance en la implementacién de planes de ma-
nejo y se incorporen metas especificas de pre-
venciény valorizacién por corriente, no por em-
presa, sera posible refinar estas estimaciones,
contrastarlas con la evolucion real de los flujos
de residuos y ajustar de manera oportuna las
estrategias de gestion integral y valorizacion de
los RME en el pais.

5.5 Costos asociados al manejo integral de RME

Los RME estdn asociados principalmente a las
actividades del sector privado, y como se ha ob-
servado en otros apartados (4.4.3. Tratamiento y
valorizacidon de RSU), la infraestructura es cons-
truida y operada por el sector privado para la re-
cuperaciéon de residuos posconsumo, reciclaje y
reincorporacion directa o indirecta de materiales
a la cadena de valores y son realizadas en insta-
laciones con acceso restringido a su informacion
técnica y financiera.

Las corrientes con altos volumenes y bajo valor
unitario tienden a concentrar costos de transpor-
te y disposicién, mientras que aquellas con mate-
riales valorizables o con componentes peligrosos
requieren inversiones especificas en infraestruc-
tura y controles ambientales. Por lo anterior, en
este documento se presenta informacién de refe-
rencia a considerar en un calculo de costos de la
cadena de valor.

5.5.1 Distribucion de los costos entre actores

En el marco de la responsabilidad compartida,
los costos asociados al reciclaje de los residuos
de manejo especial no se distribuyen de mane-
ra uniforme entre los participantes de la cade-
na. De forma esquematica, pueden distinguirse
cuatro grandes grupos de actores segun el rol

que desempefian en la generacién, manejoy re-
gulacién de estos residuos.

En la Tabla 80 se sintetizan ejemplos represen-
tativos de cada grupo y los principales tipos de
costos y aportaciones que asumen.



Tabla 80. Principales costos y aportaciones por tipo
de actor en la gestién de residuos de manejo especial

Tipo de actor m Principales costos y aportaciones

Productores, Establecimientos comerciales, industrias, *Inversiény operaciéon de
importadores, grandes obras de construccién, sistemas internos de segregacion,
distribuidores operadores de flotas, productores de almacenamiento temporal y control
y grandes neumaticos, fabricantes de equipos de inventarios de residuos.
generadores eléctricos y electronicos, entre otros. + Contratacion de servicios externos

de recoleccién, transporte, tratamiento,
aprovechamiento y disposicion.

* Aportaciones econémicas a esquemas
colectivos o sectoriales de plan

de manejo.

« Estos conceptos forman parte de

la estructura de costos del negocio.

Empresas especializadas
en manejo y valorizacién
de RME

Operadores de rellenos sanitarios,
recicladores de residuos de
construccién, gestores de neumaticos,
empresas de RAEE, plantas de
compostaje o digestién anaerobia,
recicladores de plasticos, entre otros.

* Inversion en instalaciones y tecnologias
para el manejo y valorizacion de
residuos.

+ Costos de operacion asociados al
acondicionamiento y transformacion
de residuos en materiales secundarios,
energia o subproductos.

* Recuperacion de costos mediante
tarifas de servicio y venta de materiales
valorizables, con exposicion a la
volatilidad de los mercados.

Consumidores
y usuarios

Hogares, usuarios finales de bienes
de consumo y servicios.

+ Contribucién indirecta a través

del precio de bienes y servicios que
internalizan los costos de manejo de
residuos.

+ Participacién, en algunos casos, en
programas de devolucion, esquemas
de depdsito y reembolso o acopio, con
costos asociados a la logistica inversa.

Sector publico
(federal, estatal
y municipal)

Autoridades ambientales, de salud,
de transporte, de desarrollo urbano y
organismos operadores, entre otros.

« Costos de disefio y actualizacién del
marco normativo, elaboracién de
diagnésticos y estrategias de gestion.

+ Costos de operacién de sistemas de
informacidn, registros de generadores
y catalogos de gestores autorizados.

+ Costos de inspeccién y vigilancia, asi
como de atencién de contingencias
ambientales y sanitarias.

* En determinados contextos, inversion
y operacién de infraestructura bdasica de
disposicién y transferencia.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la caracterizacién de actores en la gestién de residuos de manejo especial.
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Como se observa, los diferentes actores asumen
costos de naturaleza diversa. Para visualizar de
forma sintética esta distribucion, en la Gréfica

12 se presenta un esquema comparativo del
peso relativo de los principales tipos de costos
por tipo de actor.

Grafica 12. Distribucion relativa de los principales tipos de costos de gestion de RME por tipo de actor

Inversién en
infraestructura

Cumplimiento
normativo
y gestién

Costos de
operacion

Esquemas
colectios

Logistica
y servicios

@ Productores / importadores
/ distribuidores / grandes generadores

@® Empresas especializadas en manejo
y valorizacién de RME

@ Consumidores y usuarios

Sector publico
(federal, estatal, municipal)

Nota: Esquema conceptual elaborado a partir de la caracterizacidn cualitativa de responsabilidades y costos. Los valores
son relativos (0-3) y solo ilustran el peso comparativo de cada categoria de costos en relacion a cada tipo de actor.

La grafica anterior ilustra, de manera cualitati-
va, la distribucién relativa de los distintos tipos
de costos entre los actores involucrados en la
gestion de los RME. Se observa que las empre-
sas especializadas en manejo y valorizacion
concentran las mayores cargas en inversion en
infraestructura y costos de operacion, dado que
su modelo de negocio se basa en instalaciones y
procesos dedicados al tratamiento y aprovecha-
miento de residuos.

Los productores, importadores, distribuidores
y grandes generadores muestran también un
peso elevado en costos de operacion y, sobre
todo, en logistica y servicios, lo que refleja la
contratacion de recoleccién externa, transporte

y servicios de disposicién, asi como su participa-
cién en esquemas colectivos de gestién. El sec-
tor publico presenta una contribucién interme-
dia en inversién en infraestructura y logistica,
pero destaca particularmente en cumplimiento
normativo y gestién, al asumir los costos de re-
gulacién, planeacién, monitoreo y supervisién.

Por su parte, los consumidores y usuarios regis-
tran una carga comparativamente menor en to-
das las categorias, limitada principalmente a la
internalizacién de costos a través de los precios
y a su participacién en programas de devolucién
0 acopio, lo que confirma su papel mas acotado
dentro del esquema de responsabilidad com-
partida.



5.5.2 Costos por eslaboén de la cadena de manejo

Ademas de la clasificacién por tipo de costo y De manera esquematica, en la Tabla 81 se resu-
por actor, es Util observar en qué eslabones de me la distribucién tipica de costos a lo largo del
la cadena de manejo se concentran las principa- flujo de prevencién, generacién y gestién de los
les cargas econémicas. Residuos de Manejo Especial.

Tabla 81. Distribucion tipica de costos por eslabdn de la cadena de manejo de RME

Eslabén Ejemplos de actividades Tipos de costos predominantes | Actores que absorben
de la cadena mayor proporcién

Prevencién Modificacién de procesos, Inversién (CAPEX) en equipos y Productores, importadores
en fuente sustitucién de insumos, redisefio  tecnologias, costos de gestién y grandes generadores.
y ecodisefio de productos y empaques, y cumplimiento normativo

ajustes operativos para reducir
generacién de residuos.

asociados a cambios de proceso.

Segregacién
y almacenamiento

Separacién en origen, contencién
y etiquetado, almacenamiento

Inversién en infraestructura
interna (sistemas de seguridad,

Grandes generadores y, en
menor medida, empresas

en sitio del temporal, control de inventarios  areas de almacenamiento, especializadas que operan
generador de residuos. y contenedores) y costos de instalaciones dedicadas.
operacién (personal, equipos,
mantenimiento).
Recoleccién Recoleccidén interna y externa, Costos de recoleccidn, transporte  Prestadores de servicios
y transporte formacién de rutas, transferencia y logistica (flota, combustible, especializados y grandes

intermedia, movimientos entre
instalaciones.

peajes, mantenimiento, seguros,
maniobras de carga y descarga).

generadores que operan flota
propia.

Aprovechamiento,
tratamiento
y valorizacion

Reciclaje mecénico, tratamiento
biolégico, coprocesamiento,
clasificacion y acondicionamiento
avanzado, recuperacién de
energia o materiales.

Inversién en plantas y
equipos, costos de operacién
(energia, reactivos, mano de
obra calificada), gestiény
cumplimiento normativo.

Empresas especializadas en
manejo y valorizaciéon de RME;

en algunos casos, sector publico
a través de infraestructura propia.

Disposicién final
y manejo de
rechazos

Disposicion de fracciones no
valorizables, manejo de rechazos
de procesos, clausuray post-
clausura de sitios.

Tarifas de disposicion,
operacién de infraestructura,
acondicionamientos previos
(secado para reducir humedad,
y procesos de estabilizacion/
encapsulado que inmovilizan
contaminantes antes de la
disposicién final) y, cuando
existe manejo inadecuado,
costos asociados a
externalidades.

Operadores de rellenos y sitios
de disposicién, sector publico
(infraestructura y supervision)

y generadores a través del pago
de tarifas.

Fuente: Elaboracién propia a partir del andlisis de cadenas de manejo de RME.

En conjunto, la tipologia de costos, su distribu-
cién entre actores y su localizacién a lo largo de
la cadena de manejo muestran que la gestién
de los RME descansa en un entramado comple-
jo de decisiones de inversion, operacién y regu-
lacion. Identificar en qué eslabones se concen-
tran las cargas econédmicas y quién las absorbe
permite orientar mejor los instrumentos de po-
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litica publica (por ejemplo, incentivos a la pre-
vencién y al ecodisefio, apoyo a infraestructura
de valorizacién o esquemas de responsabilidad
extendida), asi como disefiar planes de manejo
mas eficientes y equitativos, evitando que los
costos se trasladen de forma desproporcionada
alos gobiernos locales o a eslabones con menor
capacidad financiera.



5.6 Evaluacién de infraestructura y capacidad instalada

La infraestructura para el manejo de residuos de
manejo especial (RME) se encuentra, en su ma-
yoria, en manos del sector privado y no forma
parte de los sistemas de informacién estadistica
de caracter publico, con excepcién de la dispo-
sicién final, que en muchos casos es operada
por los municipios. A diferencia de los residuos
urbanos, para los cuales existen inventarios y
diagndsticos periédicos, en el caso de los RME
la informacion disponible se limita, de manera
fragmentada, a registros de planes de manejo,
padrones de gestores autorizados y referencias
puntuales en diagndsticos estatales o sectoria-
les. La cobertura, actualizacién y nivel de detalle
de estas fuentes es heterogénea entre entida-
des federativas, lo que dificulta construir un pa-
norama nacional consistente.

Por esta razon, la evaluacién de la infraestructura y
de la capacidad instalada no puede plantearse como
un inventario exhaustivo, sino como una apreciacion
cualitativa basada en la identificacion de los princi-
pales tipos de instalaciones y en la localizaciéon de
las cadenas mejor estructuradas. De manera gene-
ral, se observa la presencia de: i) centros de acopio
y transferencia vinculados a cadenas comerciales y
a residuos de envases y embalajes; ii) instalaciones
de reciclaje y valorizacion asociadas a residuos de la
construccion, neumaticos y ciertos flujos plasticos y
metalicos; iii) infraestructura de tratamiento bioldgi-
co para residuos organicos especificos (lodos, estiér-
coles, fracciones organicas de la agroindustria); y iv)
rellenos sanitarios, monoceldas u otras soluciones
de disposicién para fracciones no valorizables o re-
chazos de proceso.

Estos esquemas presentan, ademas, una fuerte
concentracién geografica y sectorial: la infraes-
tructura tiende a localizarse en zonas urbanas
e industriales, cerca de los grandes generado-
res y de los mercados de materiales secunda-
rios, mientras que en amplias regiones del pais
persisten esquemas de manejo informal o so-
luciones de baja escala. Lo anterior se traduce
en brechas de cobertura y en una utilizacién
desigual de la capacidad instalada, con instala-

ciones que operan cerca de su limite en ciertos
corredores industriales, asi como en otras su-
butilizadas en contextos con oferta irregular de
residuos valorizables.

Con todo lo anterior, en este diagnéstico se pue-
den identificar tres tipos de brechas, al menos:

* Brechas territoriales. Donde la ausencia de
infraestructura obliga a trasladar los resi-
duos a largas distancias o favorece practi-
cas informales.

* Brechas tecnolégicas. En corrientes que
requieren de procesos especializados (por
ejemplo, RAEE, ciertos residuos organicos
o fracciones compuestas) para las cuales la
capacidad instalada resulta incipiente o de-
finitivamente inexistente.

* Brechas de escala y articulacion. Donde
existen equipos o instalaciones, pero no se
cuenta con esquemas de acopio, logistica
y contratos que permitan operarlos de ma-
nera continua y econémicamente viable.

En este contexto, el apartado de costos aso-
ciados al manejo integral de los RME permite
aproximarse indirectamente a la infraestructu-
ra existente. Alli donde se observan inversiones
significativas en valorizacién y altos costos ope-
rativos, puede inferirse la presencia de cadenas
relativamente consolidadas; en contraste, la
ausencia de estructuras formales de costos y la
recurrencia de externalidades (tiraderos, que-
mas, disposicion inadecuada) apuntan a vacios
de infraestructura o a barreras que impiden el
acceso a la misma.

Es por todo lo anterior que una linea prioritaria
para futuros diagndsticos sera el desarrollo de
un inventario nacional de instalaciones y capa-
cidades para RME, que permita cuantificar la
cobertura territorial, la capacidad de tratamien-
toylas oportunidades de expansion y reconver-
sién tecnoldgica, asi como orientar de manera
mas precisa los instrumentos de fomento y la
planeacién de nueva infraestructura.

Residuos de manejo especial
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5.7 Analisis de la gestion integral de los RME

La revisién por corrientes de residuos de ma-
nejo especial permite un analisis del manejo de
estos flujos en el territorio con la informacién
disponible.

das y las brechas mas relevantes para cada co-
rriente prioritaria de la NOM-161, con énfasis en
la infraestructura disponible, el grado de forma-
lizacién de las cadenas, la existencia o ausencia
de planes de manejo, y las oportunidades para
la prevencién, el aprovechamiento y la valoriza-
cion de materiales.

La Tabla 82 presenta una sintesis de los princi-
pales patrones de manejo, iniciativas identifica-

Tabla 82. Sintesis del andlisis de la gestion integral
de las corrientes prioritarias de RME

Corriente de RME | Generacién estimada Principales practicas de | Instrumentos / planes | Principales brechasy
manejo identificadas de manejo areas de oportunidad

Rocas o

productos de su
descomposicion

Sin estimacién nacional
Caracterizacién de 4,982
talleres y corredores

Disposicion en barrancas,
rios, cafiadas; mezcla con
RCD o disposicién en SDF

No se identifican
planes de manejo ni
infraestructura dedicada

Ausencia de
reconocimiento como
flujo prioritario;

artesanales. no controlados. a su manejo y/o reciclaje. oportunidad de reciclaje
de materiales pétreos
en entidades con alta
concentracion de talleres
Servicios 70,435 t/afio Manejo como RSU; Sin planes de manejo Falta de trazabilidad y
de salud segregacion variable de  especificos para esta diferenciacion frente a
(residuos papel, cartdn, plasticos fraccion. RPBI; ausencia de planes
no biolégico- y vidrio. de manejo especificos;

infecciosos)

oportunidad de fortalecer
la segregacion en fuente
y la valorizacién de
materiales reciclables.

Actividades >300 millones t/afio Disposicién en campo, Regulaciones sectoriales  Alto potencial
agricolas, practicas de quema dispersas; sin planes aprovechado de
ganaderas, a cielo abierto, uso de manejo integrales. manera limitada para
avicolas, agrondémico parcial bioenergia, compostaje
pesqueras (aplicacién al suelo), y mejoradores de

y forestales

procesamiento limitado
de subproductos de
origen animal (harinas
y grasas) y abandono
de residuos en sitio.

suelo; falta de apoyo
técnico-financiero y de
esquemas integrales
para escalar experiencias
privadas exitosas de
aprovechamiento

y valorizacién

(p. €j., Grupo Sezaric).

Transporte 540,472 t/afio (estimacién Aeropuertos: manejo No se identifican planes  Falta de trazabilidad
(puertos, parcial de la corriente; no  por concesionarios, de manejo especificos. y de esquemas de
aeropuertos, incluye la totalidad de los  con separacién basica responsabilidad
aduanas flujos asociados). y disposicién en compartida con

y transporte rellenos sanitarios operadores.
publico) municipales o privados.

Puertos (cruceros y
transbordadores):
gestiéon compartida
entre actores, con
practicas de segregacién

heterogéneas. Transporte

publico urbano: residuos
generados en estaciones
y terminales, integrados

mayoritariamente a flujos

municipales de RSU.
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Corriente de RME

Generacion estimada

Principales practicas de

manejo identificadas

Instrumentos / planes
de manejo

Principales brechas y
areas de oportunidad

Lodos de 14.6 millones t/afo (lodo  Aplicacién a suelos, No existen estrategias Potencial energético

tratamiento himedo, 20% ST) disposicion en rellenos, estatales articuladas; no  subaprovechado;

de aguas secado; valorizacion se reportan como RME necesidad de estrategia

residuales energética en menor nacional de biogas
medida. y biometano

Tiendas >1.5 millones t/afio Recoleccién por Estrategias de manejo Falta de trazabilidad

departamentales,
autoservicio

y centros
comerciales

prestadores; reciclaje
parcial; compactacién

de residuos en algunas
cadenas de gran escala;
cobertura limitada y
datos concentrados a
nivel nacional.

y seguimiento de los
residuos; oportunidad de
fortalecer esquemas

de reciclaje de envases

y embalajes y de ampliar
programas de acopio con
participacion social.

Residuos de la
construccion,
mantenimiento

9.74 millones t/afio

Disposicién en sitios no
controlados (barrancas,
cauces y terrenos), con

Presencia limitada
de empresas con
autorizaciones vigentes

Falta de mercado para
agregados reciclados;
necesidad de incorporar

y demolicién reciclaje limitado y baja para el acopio y reciclaje  especificaciones técnicas
(RCD) incorporacién de los de estos materiales. y porcentajes minimos
materiales reciclados de uso de materiales
al mercado. reciclados en la obra
publica.
Residuos 1.2 millones t/afio (RAEE)  RAEE: Acopioy RAEE: Planes de RAEE: Falta de
tecnolégicos y 11.2 millones t/afio reciclaje limitados, con manejo impulsados informacién actualizada
y vehiculos (vehiculos) recuperacioén parcial por algunas empresas, y cobertura insuficiente
automotores de metales; manejo generalmente limitados  de los planes de
relevante en circuitos a marcas especificas manejo; oportunidad
informales sin control y con cobertura de ampliar esquemas
ambiental; vehiculos: restringida; vehiculos: de acopio y reciclaje y
desmantelamiento y existencia de plantas fortalecer la industria
chatarrizacién parcial, de desmantelamiento formal; vehiculos: baja
recuperacion de y esquemas parciales trazabilidad del flujo y
autopartes y metales; de recuperacion, sin riesgos ambientales por
manejo en patios cobertura integral ni manejo inadecuado de
formales e informales, trazabilidad de la cadena  fluidos; oportunidad
con abandono de de fortalecer esquemas
fracciones no valorizables integrales de
desmantelamiento y
valorizacién de fracciones
no metalicas.
Pilas 25.4 t/afio (CDMX) Acopio puntual en Programa de acopio local Cobertura territorial

programas locales

en la Ciudad de México,
operado mediante
Permiso Administrativo
Temporal Revocable
(PATR), sin caracter de
plan de manejo.

limitada; brecha entre
las pilas comercializadas
y Su recuperacion en
esquemas formales de
acopio, agravada por la
venta de pilas sin marca
en el mercado informal.

Neumaticos
usados

No existe estimacion
nacional consolidada

Renovacién,
coprocesamiento,
trituracién; disposicién
informal

Existencia de plan de
manejo, con esquemas
de valorizacién
principalmente a través
de coprocesamiento

y reciclaje.

Destinos clandestinos;
importacién de llantas
usadas sin planeacién
de gestion

Fuente: Elaboracién propia.

Residuos de manejo especial
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5.7.1 Regionalizacién

El andlisis regional de los RME permite identificar diferencias en su generacion y gestién, vincu-
ladas a las actividades productivas y capacidades locales. La Tabla 83 resume las caracteristicas
generales por regién para orientar estrategias de manejo mas precisas y efectivas.

Tabla 83. Caracteristicas generales de los RME por region

Region Caracteristicas generales

Norte
Baja California
Sonora

Concentra una proporcion significativa de los RME de origen agropecuario, aportando 22%
de los residuos agricolas, 24% de los forestales y 23% de los ganaderos a nivel nacional.
Destaca por concentrar 50% de los residuos pesqueros y 24% de los lodos de PTAR. En el

Chihuahua ambito urbano-industrial, aporta 35% de los residuos de supermercados y ministpersy 23%
Coahuila de los residuos de vehiculos al final de su vida util, reflejando una fuerte presién productiva,
Nuevo Ledn comercial y de movilidad. La red hospitalaria contribuye con 20% de los residuos hospita-
Tamaulipas larios. Un rasgo relevante es la presencia de un mercado de llantas usadas de importacion
para reuso, que incrementa la presion sobre los sistemas locales de manejo de neumaticos.
Occidente Presenta una alta intensidad agroindustrial, concentrando 30% de los residuos agricolas,

Baja California Sur

25% de los residuos avicolas y 29% de los residuos ganaderos a nivel nacional. Aporta ade-

Colima mas 36% de los residuos pesqueros, reflejando la importancia de la pesca y la acuacultura.
Jalisco En el ambito urbano, genera 23% de los lodos de PTAR y 22% de los residuos aeroportuarios,
Michoacan vinculados al turismo y la movilidad regional. La red hospitalaria aporta 16% de los residuos
Nayarit hospitalarios, configurando un perfil mixto agroindustrial-urbano.

Sinaloa

Bajio Presenta un perfil predominantemente productivo-agroindustrial, concentrando 38% de los
Aguascalientes residuos avicolas y 34% de los residuos forestales, ademas de 21% de los residuos agricolas
Durango y 21% de los ganaderos. Estas cifras reflejan una fuerte especializacién en cadenas agrope-
Guanajuato cuarias y forestales. Aporta 11% de los lodos de PTAR, 11% de los residuos de supermerca-
Querétaro dos y minisupers y 14% de los residuos de vehiculos al final de su vida util, evidenciando un
San Luis Potosi proceso de urbanizacién e industrializacién en expansién, aunque con menor peso que en
Zacatecas regiones metropolitanas.

Centro Constituye el principal polo urbano de RME del pais. Concentra 26% de los residuos hospita-

Ciudad de México
México

larios, 20% de los lodos de PTAR, 27% de los residuos de supermercados y minisupers 'y 20%
de los residuos de vehiculos al final de su vida util, asociados a la elevada densidad poblacio-
nal y a la concentracién de actividades de comercio, servicios e infraestructura. En contraste,
la participacidon en residuos agricolas (5%) y forestales (6%) es marginal.

Oriente Presenta una estructura heterogénea de generacién de RME, aportando 21% de los resi-
Guerrero duos agricolas, 23% de los forestales, 30% de los residuos avicolas y 22% de los ganaderos,
Oaxaca reflejando la relevancia de las actividades agroforestales y pecuarias. Destaca por concen-
Chiapas trar 44% de los establecimientos registrados vinculados a residuos de rocas y actividades
Hidalgo extractivas. En el ambito urbano, genera 15% de los lodos de PTAR, 15% de los residuos
Morelos hospitalarios y 18% de los residuos de vehiculos al final de su vida util, combinando flujos
Puebla rurales intensivos con nodos urbanos e industriales relevantes.

Tlaxcala

Veracruz

Sureste Muestra una alta especializacién en RME asociados a infraestructura turistica y portuaria,
Tabasco concentrando 72% de los residuos portuarios y 20% de los residuos aeroportuarios del pais,
Campeche reflejando el peso del turismo internacional, la logistica y los servicios. Aporta ademas 6% de
Yucatan los lodos de PTAR, 8% de los residuos de supermercados y minisupers y 5% de los residuos

Quintana Roo

de vehiculos al final de su vida util. La participacion en residuos agricolas (2%) y ganaderos
(2%) es marginal, confirmando un perfil regional orientado principalmente a servicios, turis-
mo y transporte.

Fuente: Elaboracién propia, 2025.
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6. Residuos Peligrosos (RP)

6.1 Introduccion: situacién actual

La gestion de los Residuos Peligrosos (RP) constituye un desafio ambiental, sanitario y econémico para México,
dada su capacidad intrinseca de generar riesgos a la salud y al deterioro del ambiente.

Estos residuos abarcan una amplia gama de
sustancias derivadas, desde subproductos in-
dustriales con caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad e inflamabili-
dad, hasta Residuos Biolégico-Infecciosos (RPBI)
generados en el sector salud de primer, segundo
y tercer nivel, asi como algunos de los residuos
generados por el sector minero y metaldrgico.
De acuerdo con la Ley General para la Preven-
cién y Gestion Integral de los Residuos, los ge-

neradores de estas sustancias y residuos peli-
grosos son regulados por la federacién, a través
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), mientras que la inspec-
cién y vigilancia corresponden a la Procuraduria
Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA). La
adecuada clasificacién e identificacién de los RP
es esencial para su correcto manejo, almacena-
miento, transporte, aprovechamiento y/o dispo-
sicion final.
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El manejo incorrecto de los RP puede generar contaminacion de cuerpos de agua, suelos
y aire; convertirse en pasivos ambientales de compleja remediacién, o incluso provocar
reacciones adversas por incompatibilidad de estos, afectando a los ecosistemas y con

ello, la calidad de vida de las comunidades.

Ladindmica de generacién de RP esta intrinseca-
mente ligada a la actividad econémica, concen-
trandose la producciéon de residuos industriales
y quimicos en centros industriales clave y areas
metropolitanas. Abordar este desafio requiere
una inversién continua en infraestructura para
garantizar el manejo integral, donde el objetivo
es buscar la reincorporacién de estos residuos a
ciclos productivos (Economia Circular), su trata-
miento o, en ultima instancia su confinamiento
exclusivamente en sitios autorizados.

La informacién confiable y oportuna es impor-
tante para la adecuada toma de decisiones en
el manejo de estos residuos. Los RP son resi-
duos con un marco regulatorio mas especifico
y a cargo de la SEMARNAT, que tiene la facultad
de coordinarse con las entidades federativas y
municipales a través de convenios de coordina-
cién para la autorizacién y el control de las acti-
vidades realizadas por los microgeneradores y
pequefios generadores de residuos peligrosos;
el control de los residuos peligrosos; y la impo-
sicién de las sanciones aplicables, lo anterior de
conformidad con los articulos 12y 14 de la LGP-
GIR. Asimismo, el manejo de estos residuos es
autorizado mediante tramites establecidos por
la SEMARNAT en referencia a los capitulos 1Ty III
de la LGPGIR. En este diagnéstico se identifica
que la informacién generada por el sector pri-
vado en toda la cadena de valor muestra incon-
sistencias, principalmente en las capacidades
instaladas de los prestadores de servicioy en el
reporte real de la cantidad de RP generados.

El conocimiento firme en los datos y las nece-
sidades de infraestructura son esenciales para
tener un pais con un riesgo reducido a la salud
y medio ambiente a pesar de generar residuos
peligrosos en una gran cantidad de actividades
cotidianas. Este documento muestra las estima-
ciones de la generacién de residuos peligrosos.

La gestion de RP enfrenta retos que van desde la
falta de informacién confiable y oportuna hasta
la necesidad de fortalecer la infraestructura de
aprovechamiento y la vigilancia del cumplimien-

to de los instrumentos legales existentes. Estos
desafios limitan la capacidad de las autoridades
y de los actores involucrados para tomar deci-
siones informadas, garantizar la trazabilidad de
los flujos y asegurar que las obligaciones nor-
mativas se traduzcan en practicas efectivas que
resulten mas sostenibles.

En lo que se refiere a la disponibilidad y calidad
de la informacién, este es un desafio clave en la
gestién de RP en México, debido a lo siguiente:

* Escasez y la falta de actualizacién oportuna
en la informacién.

+ Débil coordinacion entre autoridades para el
correcto reporte y control en la generacion,
manejo y valorizacién de los residuos y su
reporte en inventarios y sistemas de control
coherentes y adecuados.

* La actualizacion de la informacidn de regis-
tros de los generadores no es oportuna, ge-
nerando duplicidad y propiciando confusién
en la informacién.

* Los planes de manejo contindian sin un mar-
co regulatorio publicado y por tanto su apli-
cacion y uso es limitado.

* La carencia de un sistema de informacion o
reporte periddico del estatus de implemen-
tacion de los planes de manejo existentes no
permite registrar los avances.

En lo referente a la infraestructura para el ma-
nejo de los RP, si bien esta distribuida a lo largo
del pais, las mayores capacidades estan con-
centradas en la regidén norte y persiste bajo un
enfoque orientado al destino final: incineracion
y confinamiento. Aunque existen unidades de
recoleccion, centros de acopio y plantas de re-
ciclaje, aprovechamiento y tratamiento, éstas
no cubren la demanda en los lugares de gene-
racion y por tanto limitan la tasa de reciclaje y
valorizacién de estos residuos bajo un enfoque
integral de sostenibilidad.



El marco legal en México establece la base para el control de los residuos peligrosos, pero requiere
constante revisién, adecuacion y verificacién de su cumplimiento, principalmente en los siguien-

tes puntos:

* Mejorar la eficacia y eficiencia de la verifica-
cién, situacién dada por el alto nimero de
registros de generadores de RP que hasta
2025 era superior a 100 mil.

* Baja inspeccién y vigilancia durante los mo-
vimientos transfronterizos de residuos re-
gulados por el Convenio de Basilea de Mo-
vimientos Transfronterizos de Desechos y su
Eliminacién, quedandose muchos de ellos en
territorio nacional.

* La regulacién existente para tecnologias tér-
micas es insuficiente y requiere de su fortale-
cimiento y complementacién para su imple-
mentacién en nuevas tecnologias.

* El manejo de residuos generados por microy
pequefios generadores es muy laxo, y estos
se mezclan regularmente con RSU y RME que
son manejados por el sistema de limpia.

6.2 Generacion de RP

Los datos de generaciédn de RP reportados en
el Inventario Nacional de Generadores de Resi-
duos Peligrosos (INGRP) y el padrén de genera-
dores de residuos peligrosos de la SEMARNAT a
través de la DGGIMAR', indican que la genera-
cién total en toneladas, a junio del afio 2025 fue

de 4,669,868 toneladas, valor que es el acumu-
lado desde el 2004.

La presentacion de los datos incluye la clasifica-
cién de los residuos por tipo de generador, por
sector que lo generay por tipo de corriente.

6.2.1 Clasificacion de los generadores de RP por tipo de generador

Los puntos de generacién de residuos peligro-
sos, a junio de 2025, ascienden a 163,578 es-
tablecimientos con registro. Como se puede
observar en la Tabla 84 y en la Gréfica 15, los

diferentes tipos de generadores establecen una
distribucion sumamente variable en relacién a
su representacién, comparada frente a su volu-
men de generacion.

Tabla 84. Clasificacion de generadores por numero y cantidad generada a junio de 2025

Tipo de generador No. de
generadores

Microgeneradores

Pequeiios generadores
Grandes generadores

Total

representacion (t) participacion
99,888 61.00 17,919 0.38
54,147 33.00 165,138 3.54
9,543 6.00 4,486,811 96.08
163,578 100.00 4,669,868 100.00

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025.

4 Informacién proporcionada por SEMARNAT-DGGIMAR, 2025. “Generacién de residuos peligrosos por categoria y sector*,
disponible en https://dsiappsdev.semarnat.gob.mx/datos/residuos/padron/generacion_rp_por_categoria_y_sector.csv.



En la Gréfica 13, se observa que los grandes mientras que tan solo el 3.54% proviene de los
generadores contribuyen con 96.08% del total pequefios generadores, y apenas el 0.38% de
de los residuos peligrosos generados en el pais; los microgeneradores.

Grafica 13. Tipo de generador y cantidad generada de RP a junio 2025

Grandes generadores

Pequefios generadores

Microgeneradores
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® % de generacidon
Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025.

La distribucion por entidad federativa y la Ledn, Chihuahua, Guanajuato, Baja California,
ZMVM, se muestra en la Tabla 85, donde se Tamaulipas, Coahuila, Jalisco y Veracruz, re-
establece que la Ciudad de México, parte del presentan el 69.21% del total de generadores
Estado de México (22 ayuntamientos), Nuevo registrado en del pais.

148 | Diagndstico Basico para la Gestién Integral de los Residuos



Tabla 85. Numero y porcentaje de registros de grandes

generadores de RP por entidad federativa y ZMVM, 2004 a 2025

Entidad No. de grandes generadores %

ZMVM 1,665 17.45
Nuevo Ledn 1,073 11.24
Chihuahua 970 10.16
Guanajuato 534 5.6

Baja California 498 5.22
Tamaulipas 474 4.97
Coahuila 368 3.86
Jalisco 357 3.74
Veracruz 334 3.5

México 332 3.48
Campeche 330 3.46
Querétaro 274 2.87
Sonora 254 2.66
Tabasco 254 2.66
Aguascalientes 235 2.46
San Luis Potosi 218 2.28
Hidalgo 183 1.92
Puebla 175 1.83
Sinaloa 142 1.49
Michoacan 119 1.25
Quintana Roo 98 1.03
Zacatecas 89 0.93
Yucatan 87 0.91

Durango 84 0.88
Colima 70 0.73
Oaxaca 63 0.66
Morelos 57 0.6

Chiapas 51 0.53
Baja California Sur 46 0.48
Guerrero 43 0.45
Tlaxcala 39 0.41

Nayarit 27 0.28

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025.

Nota. Para fines del registro de GRP, la ZMVM incluye las alcaldias de la Ciudad de México y los municipios
del Estado de México: Cuautitlan, Cuautitlan Izcalli, Ecatepec, Tlalnepantla, Tultitlan, Coacalco, Zumpango,
Huehuetoca, Valle de Chalco, Nezahualcéyotl, Chimalhuacan, La Paz, Ixtapaluca, Texcoco, Tlalmanalco,
Naucalpan, Atizapan de Zaragoza, Huixquilucan, Nicolds Romero, Chicoloapan y Tecdmac.

Residuos peligrosos
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En la Gréfica 14, se muestra el nimero de re-
gistros de generadores de residuos peligrosos
por entidad federativa, referente al periodo
2004 a 2025. Se puede observar que la mayor
cantidad de registros se encuentran en la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM), que

incluye las 16 alcaldias de la Ciudad de México
y los 22 ayuntamientos del Estado de México,
con 25,990 registros; Baja California con 10,957;
Jalisco con 10,431; Michoacan con 8,158 y Ve-
racruz con 7,504, que en conjunto representan
una suma equivalente al 38.54%.

Grafica 14. Registros de generadores de RP por entidad federativa y ZMVM, 2004 a 2025
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025.
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En lo referente a la generacién de residuos pe-
ligrosos, en la Grafica 15 se muestra su distri-
bucién por entidad federativa, durante el pe-
riodo 2004-2025. Como puede observarse, los
estados que reportan la mayor generacién de
residuos peligrosos en el pais son: Nuevo Ledn,

ZMVM, con el 57.57%, que conjuntamente con
los residuos de Chihuahua, Campeche, Tamauli-
pasy Tabasco generan el 77.94% de los residuos
peligrosos. Las entidades que reportan menor
generacion son Oaxaca, Nayarit, Chiapas, Gue-
rreroy Colima, con el 0.53% del total del pais.

Grafica 15. Generacion de RP por entidad federativa y ZMVM, 2004 a 2025
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025.



6.2.2 Clasificacién de los RP por sector

En total, 33 sectores reportaron la generacién
de residuos peligrosos durante el periodo 2004-
2025, conforme a lo presentado en la Tabla 86.
De ellos, siete sectores concentran mas del 80%
de la generacién total: automotriz; articulos y

productos de diferentes materiales; quimica;
metallrgica; petréleo y petroquimica; equipos
y articulos electrénicos; y articulos y productos
metalicos. En conjunto, estos siete sectores acu-
mulan 1,804,917 toneladas de RP.

Tabla 86. Generacion de RP reportado
por empresas registradas segun sector, 2004 a 2025

Sector T  Generacién | %

Automotriz

Articulos y productos
de diferentes materiales

Quimica

Metalurgica

Petrdleo y petroquimica

Equipos y articulos electrénicos
Articulos y productos metalicos
Alimenticio

Pinturas y tintas

Cemento y cal

Construccién

Articulos y productos de plastico
Siderurgica

Energia eléctrica

Prendas y articulos de vestir
Celulosa y papel

Vidrio

Textil

Exploraciones y explotaciones mineras
Minero

Comunicaciones

Madera y productos

Maritimo

Agricola

Congelacién, hielo y productos
Explotacion de bancos de materiales
Acuacultura

Forestal

Asbesto

Vida silvestre

434,121 19.39
409,317 18.28
322,261 14.39
292,759 13.08
161,709 7.22
97,925 4.37
86,825 3.88
85,162 3.80
64,318 2.87
49,628 2.22
46,126 2.06
39,371 1.76
31,488 1.41
24,673 1.10
17,413 0.78
14,502 0.65
12,316 0.55
11,202 0.50
9,630 0.43
7,233 0.32
7,158 0.32
6,427 0.29
2,671 0.12
2,131 0.10
963 0.04
761 0.03
470 0.02
230 0.01
227 0.01
46 0.00

Fuente: Elaboracién propia con datos de SEMARNAT-DGGIMAR, 2025.



Como se observa en la Tabla 86 y en la Gréfica
16, entre los sectores que reportan una mayor
generacion de residuos peligrosos para el pe-
riodo 2004-2025 destacan el sector automotriz,
los articulos y productos de diferentes mate-
riales, la industria quimica, la industria meta-
ldrgica, petréleo y petroquimica, equipos y ar-
ticulos electrénicos y los articulos y productos
metalicos. Dentro de la clasificacion "otros" que
resulta también de relevancia en cuanto a su

generacion de residuos peligrosos se incluyen
los siguientes: alimenticio, pinturas y tintas, ce-
mento y cal, construccién, articulos y productos
de plastico, siderurgica, energia eléctrica, pren-
das y articulos de vestir, celulosa y papel, vidrio,
textil, exploraciones y explotaciones mineras,
minero, comunicaciones, madera y productos,
maritimo, agricola, congelacion, hielo y produc-
tos, explotacién de bancos de materiales, acua-
cultura, forestal, asbesto y vida silvestre.

Grafica 16. Generacion de RP por sectores, 2004 a 2025
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025.

Por su parte, todos los prestadores de servi-
cios generan alrededor de 2,430,804 toneladas
de residuos peligrosos y su distribucién puede
observarse en la Tabla 87, destacando el gru-
po PSGRP, que incluye actividades de manteni-
miento industrial, servicios médicos y forenses,

Automotriz

Articulos y productos

19.39% de diferentes materiales

Quimica

Metalurgica

Petréleo y petroquimica

Equipos y articulos
electrénicos

Articulos y productos
metélicos

Otros

transporte de materiales peligrosos, impresién,
hoteleria, transporte, recuperacién de materia-
les, servicios de salud, laboratorios, automotriz,
administracién aeroportuaria, manejo de sus-
tancias quimicas, lavanderias, tintorerias y otros
servicios especializados.

Tabla 87. RP reportados por prestador de servicios, 2004 a 2025

Secior T Generacion e ) | %

Prestadores de servicios que generan RP (PSGRP) 2,104,554 86.58
Servicios Mercantiles de RP 227,184 9.35
Servicios MRP 99,066 4.08

Fuente: Elaboracién propia con datos de SEMARNAT-DGGIMAR, 2025.
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6.3 Clasificacién de los RP por tipo de corriente

Con informacion de la SEMARNAT-DGGIMAR,
(2025b) para el periodo 2004-2025, en relacién
con los tipos de corriente de residuos peligro-
sos, se observa que, los residuos peligrosos
mas frecuentes son: sélidos con el 50.49%, se-

guido de los aceites gastados con 15.01%, li-
quidos de proceso con el 7.09%, lodos con el
6.83% y bioldgico infecciosos con 6.32%, tal
como se muestra en la Tabla 88.

Tabla 88. Tipo de RP por corriente, 2004 a 2025

Tipo de corriente Cantidad (t) %
Sélidos 2,357,895 50.49
Aceites gastados 701,072 15.01
Otros residuos peligrosos 540,692 11.58
Liquidos de proceso 331,236 7.09
Lodos 319,013 6.83
Bioldgico infeccioso 295,060 6.32
Solventes 124,902 2.67
Total 4,669,869 100.00

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT

En las siguientes tablas (Tabla 89 y Tabla 90) se
presenta la distribucién de los RP por corriente,
desagregada por entidad federativa y para la
ZMVM, considerando las tres corrientes de ma-
yor generacién.

Para la categoria de residuos peligrosos tipo sé-
lidos, se incluyen: telas, pieles o asbesto; sélidos
provenientes del mantenimiento automotriz;
solidos con metales pesados; y tortas de filtra-

- DGGIMAR, 2025.

do. En la corriente de aceites gastados se con-
sideran el conjunto de los aceites dieléctricos,
lubricantes, hidraulicos, solubles y los utilizados
para el templado de metales. Finalmente, la
corriente de liquidos comprende tanto los re-
siduos corrosivos como los no corrosivos. En la
categoria de residuos peligrosos “otros” se con-
sideran el resto de los RP, como breas, residuos
biolégico-infecciosos, escorias, lodos, solventes
y sustancias corrosivas.
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Tabla 89. RP por corriente: sélidos y aceites gastados
por entidad federativa y ZMVM, 2004 a 2025

Sélidos % Aceites %
(9) gastados (t)

Aguascalientes 31,084 1.32 14,967 2.13
Baja California 36,945 1.57 5,738 0.82
Baja California Sur 3,538 0.15 4,663 0.67
Campeche 78,419 3.33 123,257 17.58
Chiapas 1,871 0.08 1,627 0.23
Chihuahua 221,346 9.39 65,635 9.36
Coahuila 19,378 0.82 22,915 3.27
Colima 3,339 0.14 1,980 0.28
Durango 3,174 0.13 2,537 0.36
México 31,820 1.35 21,748 3.1

Guanajuato 38,199 1.62 7,539 1.08
Guerrero 3,191 0.14 1,281 0.18
Hidalgo 13,654 0.58 3,287 0.47
Jalisco 44,210 1.87 13,181 1.88
Michoacan 5,796 0.25 6,631 0.95
Morelos 3,733 0.16 885 0.13
Nayarit 2,523 0.11 1,195 0.17
Nuevo Ledn 1,149,277 48.74 109,422 15.61
Oaxaca 1,379 0.06 1,633 0.23
Puebla 14,065 0.6 38,371 5.47
Querétaro 24,020 1.02 5,696 0.81

Quintana Roo 4,073 0.17 5,277 0.75
Sinaloa 5,238 0.22 5,451 0.78
San Luis Potosi 15,049 0.64 17,422 2.49
Sonora 13,662 0.58 9,000 1.28
Tabasco 57,469 2.44 47,735 6.81

Tamaulipas 48,297 2.05 24,144 3.44
Tlaxcala 4,151 0.18 2,268 0.32
Veracruz 14,611 0.62 17,291 2.47
Yucatan 3,583 0.15 4,151 0.59
Zacatecas 4,059 0.17 3,811 0.54
ZMVM 456,741 19.37 110,333 15.74

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025.
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Tabla 90. RP por corriente: liquidos de proceso y otros
por entidad federativa y ZMVM, 2004 a 2025

Liquidos % Otros RP %
de proceso (t)
(t)

Aguascalientes 1,298 0.39 46,205 3.61
Baja California 4,802 1.45 14,812 1.16
Baja California Sur 11 0.00 11,692 0.91
Campeche 1,301 0.39 20,473 1.60
Chiapas 138 0.04 874 0.07
Chihuahua 27,382 8.27 78,529 6.14
Coahuila 6,821 2.06 59,245 4.63
Colima 207 0.06 918 0.07
Durango 341 0.10 1,698 0.13
México 2,409 0.73 30,111 2.35
Guanajuato 5,109 1.54 50,691 3.96
Guerrero 91 0.03 821 0.06
Hidalgo 346 0.10 16,449 1.29
Jalisco 2,644 0.80 12,965 1.01
Michoacan 836 0.25 3,862 0.30
Morelos 206 0.06 3,255 0.25
Nayarit 40 0.01 368 0.03
Nuevo Ledn 171,384 51.74 120,690 9.43
Oaxaca 134 0.04 926 0.07
Puebla 2,574 0.78 24,877 1.94
Querétaro 24,093 7.27 15,402 1.20
Quintana Roo 85 0.03 2,203 0.17
Sinaloa 244 0.07 3,060 0.24
San Luis Potosi 13,993 4.22 15,541 1.21
Sonora 3,465 1.05 5,092 0.40
Tabasco 8,814 2.66 39,937 3.12
Tamaulipas 9,155 2.76 99,245 7.76
Tlaxcala 372 0.11 13,289 1.04
Veracruz 5,189 1.57 43,373 3.39
Yucatan 4,521 1.36 1,613 0.13
Zacatecas 456 0.14 3,666 0.29
ZMVM 32,775 9.89 537,783 42.03

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025.
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6.4 Manejo integral de los RP

6.4.1 Autorizaciones de recoleccién y transporte

Considerando los datos de la SEMARNAT-DGGI-
MAR (2025c) respecto a la infraestructura auto-
rizada para el manejo de residuos peligrosos a
junio de 2025, se tiene un total de 1,533 autori-
zaciones en materia de recoleccién, con una ca-
pacidad total de 3,635,704 toneladas (ver Tabla
91). Comparado con los valores de generacién
de RP, se tiene una capacidad de aproximada-
mente el 80% de lo generado.

El estado de Nuevo Ledn concentra la mayor ca-
pacidad instalada para el manejo de los RP, con

el 78.44%, sequido de Veracruz y Aguascalientes,
que en conjunto suman mas del 94% del total
de la capacidad instalada nacional, lo cual indica
que el manejo de los residuos requiere transpor-
tarse a grandes distancias debido a la ubicacion
de la infraestructura.

Es de notar la necesidad de incrementar el nime-
ro de unidades de recolecciéon de RP autorizadas
en las entidades de Baja California Sur, Guerrero,
Morelos, Nayarit, Oaxaca, Tlaxcala y Zacatecas.
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Tabla 91. Capacidad autorizada en recoleccidn de RP a junio 2025

No. de Capacidad
autorizaciones ((9)

Aguascalientes 244,372 6.72
Baja California 45 2,265 0.06
Baja California Sur 5 427 0.01
Campeche 8 44,883 1.23
Chihuahua 75 21,480 0.59
Ciudad de México 102 4,340 0.12
Coahuila 43 21,011 0.58
Colima 18 3,404 0.09
Durango 15 2,471 0.07
Guanajuato 68 4,549 0.13
Guerrero 5 334 0.01
Hidalgo 31 3,888 0.11
Jalisco 117 4,172 0.11
México 309 17,432 0.48
Michoacan 16 552 0.02
Morelos 9 134 0
Nayarit 7 65 0
Nuevo Leén 209 2,851,731 78.44
Oaxaca 4 19 0
Puebla 25 1,417 0.04
Querétaro 33 5,459 0.15
San Luis Potosi 36 4,600 0.13
Sinaloa 9 512 0.01
Sonora 44 10,521 0.29
Tabasco 39 7,266 0.2
Tamaulipas 106 44,374 1.22
Tlaxcala 8 45 0
Veracruz 114 332,903 9.16
Yucatan 7 1,016 0.03
Zacatecas 5 62 0

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025c.
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6.4.2 Acopio

Enlo que se refiere a centros de acopio temporal
de residuos peligrosos, en la Tabla 92 se obser-
va que, a junio de 2025, conforme a las autoriza-
ciones emitidas por la SEMARNAT-DGGIMAR, se
tiene una capacidad instalada de 10,755,672 to-
neladas en 662 instalaciones a lo largo del pais,

donde Chiapas y Quintana Roo no cuentan con
ninguna infraestructura de acopio y, en contras-
te, los estados de México, Michoacan y Nuevo
Ledn concentran el 74.37% de la capacidad total
de centros de acopio temporal de residuos pe-
ligrosos.

Tabla 92. Capacidad autorizada en acopio de RP a junio 2025

No. de Capacidad
autorizaciones (t)

Aguascalientes

Baja California 18
Baja California Sur 8
Campeche 1
Chihuahua 42
Chiapas 0
Ciudad de México 18
Coahuila 14
Colima 1
Durango 3
Guanajuato 23
Guerrero 7
Hidalgo 10
Jalisco 56
México 150
Michoacan 14
Morelos 10
Nayarit 4
Nuevo Ledén 67
Oaxaca 5
Puebla 9
Querétaro 16
Quintana Roo 0
San Luis Potosi 19
Sinaloa 5
Sonora 12
Tabasco 18
Tamaulipas 35
Tlaxcala 4
Veracruz 51
Yucatan 7
Zacatecas 7
Total 662

46,624.63 0.43
173,987.98 1.62
5,664.14 0.05
0.12 0.00
53,003.72 0.49
0.00 0.00
4,621.52 0.04
552,059.00 5.13
10,191.20 0.09
1,194.56 0.01
61,413.14 0.57
335.26 0.00
194,195.80 1.81
24,321.84 0.23
3,395,029.59 31.57
2,409,271.58 22.40
3,539.50 0.03
432.72 0.00
2,193,817.51 20.40
1,946.35 0.02
321,740.71 2.99
66,918.77 0.62
0.00 0.00
303,886.50 2.83
240.99 0.00
21,507.30 0.20
325,401.85 3.03
353,782.06 3.29
3,483.00 0.03
191,867.69 1.78
1,195.00 0.01
33,997.80 0.32
10,755,671.82 100.00

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025c.



6.4.3 Tratamiento, reciclaje, valorizacién y aprovechamiento

De las 32 entidades federativas, 27 cuentan con
algun tipo de instalacién para el tratamiento, re-
ciclaje, valorizacién o aprovechamiento. Se regis-
tran 184 instalaciones con capacidad instalada
para el manejo de 7.6 millones de toneladas, dis-
tribuidas principalmente en los estados de Nuevo
Ledn, Coahuila, Estado de México, Baja California
y Veracruz, los cuales concentran el 73.17% del
total de la infraestructura para estas actividades.

La mayor concentracién de instalaciones se en-
cuentra en el estado de México (46), seguido por
Nuevo Leén (35); sin embargo, la mayor capaci-

dad esta en Nuevo Ledn (2.5 millones de tonela-
das) y Coahuila (844.9 miles de toneladas).

Los estados que aun no cuentan con infraestruc-
tura para este fin son Campeche, Chiapas, Mo-
relos, Nayarit y Quintana Roo. En el rubro que
respecta al reciclaje dentro de la Tabla 93, puede
observarse que la infraestructura esta distribui-
da en 27 de las 32 entidades; se tienen un total
de 184 autorizaciones con una capacidad de
7,404,923.64 toneladas. Resalta en este sentido la
capacidad instalada en las entidades de Coahuila,
Nuevo Leén y México.
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Tabla 93. Capacidad autorizada en reciclaje de RP a junio 2025

Entidad No. de Capacidad
autorizaciones ((9)

Aguascalientes 22,896 0.31
Baja California 18 700,955 9.47
Baja California Sur 1 34,999 0.47
Chihuahua 3 8,209 0.1
Ciudad de México 4 12,794 0.17
Coahuila 4 844,935 11.41
Colima 1 100,800 1.36
Durango 2 26,198 0.35
Guanajuato 5 53,829 0.73
Guerrero 1 15,000 0.20
Hidalgo 5 184,346 2.49
Jalisco 7 112,350 1.52
México 46 705,066 9.52
Michoacan 2 6,456 0.09
Nuevo Ledn 35 2,510,709 33.91
Oaxaca 1 1,993 0.03
Puebla 5 239,875 3.24
Querétaro 10 207,073 2.80
San Luis Potosi 6 123,006 1.66
Sinaloa 2 53,405 0.72
Sonora 7 113,467 1.53
Tabasco 5 513,440 6.93
Tamaulipas 2 80,607 1.09
Tlaxcala 3 59,776 0.81
Veracruz 4 656,467 8.87
Yucatan 2 15,840 0.21
Zacatecas 1 432 0.01

Fuente: Elaboracién propia con datos de SEMARNAT-DGGIMAR, 2025c.
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Respecto al aprovechamiento de RP, en la Tabla
94 se observa que la infraestructura esté distri-
buida en cuatro de las 32 entidades. Los estados
con capacidad autorizada de aprovechamiento
son: Chiapas, Coahuila, México y Veracruz, con
una capacidad de 468, 150, 648 y 7,259.82 tone-

ladas (total de las plantas instaladas), respectiva-
mente; cabe mencionar que el aprovechamiento
estad enfocado al aceite y grasas lubricantes gas-
tados o, en su caso, a lodos aceitosos, trapo im-
pregnado y aceite residual, para la generacién de
combustibles alternos.

Tabla 94. Capacidad autorizada de aprovechamiento de RP a junio 2025

No. de Cantidad
autorizaciones ((3)
Chiapas 1 468 5.49
Coahuila 1 150 1.76
México 1 648 7.6
Veracruz 3 7,260 85.15

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025c.

Para la actividad de tratamiento de RP, en la
Tabla 95 se observa que hay 86 instalaciones
distribuidas en 19 de las 32 entidades, con una
capacidad total de 11,024,251.80 toneladas. Las
entidades con mayor nimero de instalaciones
son: Nuevo Le6n con 12 y México con 10. La ca-

pacidad instalada se concentra en los estados
de Aguascalientes con 3.1 Mt, Nuevo Ledn con
2.8 Mt, Coahuila con 1.4 Mt, Querétaro con 1.2
Mt lo que resulta en un subtotal de estas entida-
des del 79.09% de la capacidad nacional.

Tabla 95. Capacidad autorizada en tratamiento de RP a junio 2025

No. de Capacidad
autorizaciones (t)

Aguascalientes 3,173,938 28.79
Baja California 5 11,106 0.10
Campeche 1 37,800 0.34
Chihuahua 3 76,109 0.69
Chiapas 1 17 0.00
Ciudad de México 8 222,480 2.02
Coahuila 9 1,465,047 13.29
Guanajuato 6 176,485 1.60
Jalisco 3 70,210 0.64
México 10 232,917 2.1

Nuevo Leén 12 2,854,549 25.89
Puebla 1 42,432 0.38
Querétaro 4 1,225,424 11.12
San Luis Potosi 5 354,530 3.22
Sonora 3 31,993 0.29
Tabasco 3 557,929 5.06
Tamaulipas 5 134,529 1.22
Veracruz 3 352,264 3.20
Yucatan 1 4,493 0.04

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025c.
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Las empresas autorizadas por la DGGIMAR-
SEMARNAT en materia de reutilizacién de
RP se muestran en la Tabla 96, y se ubican
en los estados de Querétaro y México, con

una capacidad de 2,344 toneladas. Los RP
reutilizados ahi son: aceite lubricante gastado
y acido sulfurico gastado.

Tabla 96. Capacidad autorizada en reutilizacion de RP a junio 2025

No. de Cantidad
autorizaciones (t)

Querétaro

2,333 99.54

México 1

11 0.46

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025c.

6.4.4 Incineracién y confinamiento

En materia de incineracion de residuos peligro-
sos industriales, en la Tabla 97 se observa que
la infraestructura esta distribuida solamente en
cinco de las 32 entidades, con un total de nue-

ve autorizaciones con una capacidad de 86,328
toneladas. Entre la infraestructura del estado de
México y Nuevo Ledn se tiene un 77.18% de la
capacidad nacional.

Tabla 97. Capacidad autorizada en incineracion de RP industriales a junio 2025

No. de Cantidad
autorizaciones (t)

Guanajuato 9,600 11.12
Jalisco 1 173 0.20
México 4 51,504 59.66
Nuevo Ledn 2 15,126 17.52
Tamaulipas 1 9,925 11.50

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025c.

Para confinamiento de residuos peligrosos, en la Tabla 98 puede observarse que la infraestructura
permanece concentrada en dos entidades: Coahuila y Nuevo Ledn, sumando una capacidad de

26,299,500.53 toneladas.

Tabla 98. Capacidad autorizada en confinamiento de RP a junio 2025

No. de Cantidad
autorizaciones (t)

Coahuila

25,639,500.53 97.47

Nuevo Leén 1

660,000.00 2.51

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025c.
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6.4.5 Manejo de residuos bioldgico-infecciosos (RPBI)

En materia de incineracién de RPBI, en la Ta-
bla 99 se observa que la infraestructura esta
distribuida en 12 de las 32 entidades, con un
total de 18 autorizaciones y una capacidad de

131,231.96 toneladas. Destacan las capacidades
instaladas en las entidades de Tamaulipas, Mé-
xico y Sinaloa.

Tabla 99. Capacidad autorizada en incineracion
de RP bioldgico-infecciosos a junio 2025

No. de Capacidad
autorizaciones ((9)

Baja California 4,380 3.34
Chiapas 1 4,689 3.57
Coahuila 1 330 0.25
Guanajuato 1 6,132 4.67
Hidalgo 1 1,700 1.30
Jalisco 1 2,400 1.83
México 5 18,428 14.04
Morelos 1 18 0.01
Nuevo Ledn 2 3,690 2.81
Sinaloa 1 15,500 11.81
Tamaulipas 2 72,190 55.01
Zacatecas 1 1,775 1.35
Total 18 131,232 100.00

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025c.

En materia de tratamiento en sitio de RPBI, en la
Tabla 100 se observa que la infraestructura esta
distribuida en dos entidades: Ciudad de México
y Baja California, con una capacidad instalada
total de 60,600.11 toneladas. Los tratamientos

in situ realizados por esterilizacién son auto-
rizados para los siguientes RPBI: sangre y sus
componentes; cultivos y cepas de agentes infec-
ciosos; residuos no anatémicos, ademas de los
objetos punzocortantes.

Tabla 100. Capacidad autorizada para tratamiento in situ
de RP bioldgico-infecciosos a junio 2025

Entidad No. de Cantidad %
autorizaciones (9]

Baja California 1 0.11 99.54

Ciudad de México 3 60,600.00 0.46

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025c.
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La infraestructura de manejo fuera de sitio de
RPBI se muestra en la Tabla 101. Se muestra que
existe una capacidad instalada total de 199,410
toneladas distribuidas en 28 instalaciones. Des-

tacan las capacidades instaladas en las entida-
des de Estado de México, Ciudad de México,
Baja California y Sinaloa, que juntas suman un
total de 77.13%.

Tabla 101. Capacidad autorizada de tratamiento ex situ
de RP bioldgico-infecciosos a junio 2025

Entidad No. de Capacidad
autorizaciones ((9)

Baja California 22,477 11.27
Chihuahua 2 5,730 2.87
Ciudad de México 3 22,792 11.43
Coahuila 2 11,605 5.82
Durango 1 2,105 1.06
Jalisco 1 42 0.02
México 7 90,040 45.15
Nuevo Ledn 2 7,150 3.59
Puebla 1 5,992 3.00
San Luis Potosi 1 584 0.29
Sinaloa 1 20,500 10.28
Sonora 1 4,368 2.19
Veracruz 1 1,659 0.83
Zacatecas 1 4,368 2.19

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025c.

6.4.6 Manejo de bifenilos policlorados (BPC)

Hasta junio de 2025, en el pais estan autori-
zadas ocho empresas para el manejo de bife-
nilos policlorados (BPC). La distribucion de la
infraestructura de estas empresas a lo largo
del pais se muestra en la Tabla 102. En cuan-

to a capacidad el estado de Coahuila tiene el
97.16% del valor nacional. Cabe mencionar
que las empresas autorizadas han disminui-
do conforme a lo reportado en el DBGIR del
2020, afio en que se contaban 13 empresas.

Tabla 102. Capacidad autorizada en manejo de bifenilos policlorados a junio 2025

No. de Cantidad
autorizaciones (9]

Ciudad de México 17,500 1.34
Coahuila 3 1,270,098 97.16
Guanajuato 1 9,600 0.73
Nuevo Ledn 1 10,000 0.76

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025c.
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A junio de 2025 la capacidad instalada corres-
ponde a 1,307,198 toneladas aproximadamen-
te, cabe hacer mencién que, del total generado,
el tipo de manejo mas utilizado es el confina-
miento, tal como se muestra en la Gréfica 17,

mientras que en manejo en sitio, el tratamiento
y la incineracién contribuyen con 49,820 tonela-
das, lo que representa un aproximado del 3.81%
del total de la capacidad instalada.

Grafica 17. Manejo de RP BPC, 2004 a 2025
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Fuente: SEMARNAT-DGGIMAR, 2025c.
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6.5 Movimiento transfronterizo, importacion y exportacién

Durante el periodo 2003-2024, mas del 98% de los residuos peligrosos importados hacia México
provinieron de Estados Unidos de América, de acuerdo con lo reportado en la Tabla 103.

Tabla 103 . Pais de origen de importacion de RP, 2003 a 2024

Pais origen Cantidad importada %

Estados Unidos 20,293,736.46 98.35
Canada 153,306.71 0.74
Puerto Rico 83,360.78 0.40
Costa Rica 29,106.00 0.14
El Salvador 25,400.00 0.12
Francia 23,652.00 0.1

Guatemala 11,800.00 0.06
Honduras 7,950.00 0.04
Belgica 2,400.00 0.01

Uruguay 2,000.00 0.01

Panama 1,500.00 0.01

Nicaragua 528.00 0.00
Varios 200.00 0.00
Espaiia 40.00 0.00
Argentina 20.00 0.00
Brasil 6.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia con datos de SEMARNAT-DGGIMAR, 2025.

De los reportes emitidos se dificulta la identifi- Esta distribucién reafirma la alta concentracién
cacién del prestador de servicios destino de las  de los flujos de RP hacia México y la asimetria
importaciones de RP, aunque, conforme alo es- entre los volUmenes importados y exportados,
tablecido en el articulo 86 de la LGPGIR, la im- tal como se muestra en la Grafica 18.

portacién de RP solo es permitida con el fin de

reutilizar o reciclar.

Grafica 18. Importaciones y exportaciones en toneladas, 2003 a 2024
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SEMARNAT-DGGIMAR, 2025.
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En la siguiente tabla se observa que los residuos de mayor importacién son los acumuladores y los
polvos de control de emisiones mediante horno de arco eléctrico, sumando un valor de 84.96%.

Tabla 104. Tipo de RP que son importados al pais, 2003 a 2024

Cantidad () 2

Acumuladores 11,596,453.40 56.20
Polvos del equipo de control de emisiones 5,935,586.80 28.76
De horno de arco eléctrico

Plomo 888,894.00 4.31
Tubo de rayo catédico y vidrio con plomo 450,143.70 2.18
Aceite gastado 409,259.28 1.98
Desperdicios y desechos de plomo 391,267.70 1.90
Solventes 297,065.15 1.44
Escorias 147,206.65 0.71
Mezcla 143,964.68 0.70
Soluciones acuosas contaminadas 95,000.00 0.46
Varios 77,014.07 0.37
Componentes 51,980.00 0.25
Lodos 51,297.97 0.25
Policloruro de vinilo 30,404.56 0.15
Convertidor catalitico 20,068.00 0.10
Soélidos 14,500.00 0.07
Baterias 12,006.00 0.06
Alcohol 11,300.00 0.05
Pinturas 10,400.00 0.05
Soldadura 1,022.00 0.00
Acidos 120.00 0.00
Trapos 46.00 0.00
Contenedores 6.00 0.00
Total 20,635,005.95 100.00

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025.
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En lo que se refiere al comparativo de impor- destino, y los tipos de RP. Tanto en lo referente a
taciéon versus exportaciones en las siguientes importaciones, como a exportaciones, Estados
Tabla 105 y Tabla 106 se muestran las cantida- Unidos tiene la mayor cantidad, 98.35% en im-
des importadas y exportadas por pais origeny portaciony 81.06% en exportacion.

Tabla 105. Importacién y exportacidn de RP por pais, 2003 a 2024

Tipo de residuo Cantidad Cantidad
importada exportada
(t) (t)

Alemania 0 0.00 25,322 1.28
Argentina 20 0.00 0 0.00
Bélgica 2,400 0.01 19,316 0.98
Brasil 6 0.00 0 0.00
Canada 153,307 0.74 1,080 0.05
Corea del Sur 0 0.00 45,944 2.32
Costa Rica 29,106 0.14 0 0.00
El Salvador 25,400 0.12 2,880 0.15
Espafia 40 0.00 1,017 0.05
Estados Unidos 20,293,737 98.35 1,601,990 81.06
Francia 23,652 0.1 7,453 0.38
Guatemala 11,800 0.06 0 0.00
Honduras 7,950 0.04 0 0.00
Nicaragua 528 0.00 0 0.00
Panami 1,500 0.01 0 0.00
Puerto Rico 83,361 0.40 0 0.00
Uruguay 2,000 0.01 0 0.00
Japén 0 0.00 247,042 12.50
Varios 200 0.00 24,292 1.23
Total 20,635,006 100.00 1,976,336 100.00

Fuente: Elaboracién propia con datos de SEMARNAT-DGGIMAR, 2025.
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En la siguiente tabla se observa que existen 11  residuos tecnoldgicos, convertidor catalitico, es-
tipos de RP con mayor incidencia en la entrada corias, lodos, polvos de control de emisiones de
y salida del pais: aceite gastado, acumuladores, horno de arco eléctrico, soldadura, sélidos, tubo
baterias, componentes eléctricos, electrénicos, de rayo catédico y vidrio con plomo.

Tabla 106. Importacion y exportacion por tipo de RP, 2003 a 2024

Tipo de residuo

Cantidad
importada

Cantidad
exportada

Aceite gastado 409,259.28 1.98 17,223.09 0.87
Acidos 120.00 0.00 0.00 0.00
Acumuladores 11,596,453.40 56.20 20,775.12 1.05
Alcohol 11,300.00 0.05 0.00 0.00
Bpc 0.00 0.00 8,830.93 0.45
Baterias 12,006.00 0.06 0.00 0.00
Catalizador 0.00 0.00 91,131.83 4.61
Cenizas y escoria 0.00 0.00 120,814.10 6.11
Componentes 51,980.00 0.25 23,571.98 1.19
Contenedores 6.00 0.00 18,424.00 0.93
Convertidor catalitico 20,068.00 0.10 11,073.94 0.56
Desperdicios y desechos de plomo 391,267.70 1.90 0.00 0.00
Escorias 147,206.65 0.71 1,495.71 0.08
Lamparas fluorescentes 0.00 0.00 175.58 0.01
Liquidos 0.00 0.00 2,552.00 0.13
Lodos 51,297.97 0.25 25,828.00 1.31
Mezcla 143,964.68 0.70 0.00 0.00
Pinturas 10,400.00 0.05 0.00 0.00
Plaguicidas 0.00 0.00 49.00 0.00
Plomo 888,894.00 4.31 0.00 0.00
Policloruro de vinilo 30,404.56 0.15 0.00 0.00
Polvos del equipo de control 5,935,586.80 28.76 98,400.03 4,98
de emisiones de horno de arco

eléctrico

Recipientes 0.00 0.00 27.00 0.00
Recortes de perforacién 0.00 0.00 1,082,192.00 54.76
Soldadura 1,022.00 0.00 6,574.78 0.33
Sélidos 14,500.00 0.07 63,099.41 3.19
Soluciones acuosas contaminadas 95,000.00 0.46 0.00 0.00
Solventes 297,065.15 1.44 0.00 0.00
Sustancias y compuestos quimicos 0.00 0.00 103,601.73 5.24
especificos constituyentes de

residuos peligrosos

Tablilla, tarjeta electrénica 0.00 0.00 255,813.28 12.94
Trapos 46.00 0.00 0.00 0.00
Tubo de rayo catédico y vidrio 450,143.70 2.18 0.00 0.00
con plomo

Varios 77,014.07 0.37 24,680.85 1.25
Total 20,635,005.95 100.00 1,976,334.35 100.00

(t)

(t)

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025.



6.6 Analisis de la gestion integral de los RP

La gestidn de los residuos peligrosos presenta
oportunidades que van desde la falta de infor-
macién confiable y oportuna hasta la necesidad
de fortalecer la infraestructura de aprovecha-
miento y la vigilancia del cumplimiento de los
instrumentos legales existentes.

Al cierre de los registros oficiales mas recientes
(con base en el corte de junio de 2025), la ge-
neracién de residuos peligrosos en el territorio
nacional ascendié a 4,669,868 toneladas anua-
les, reportadas por 163,578 establecimientos
(micro, pequefios y grandes generadores). Al
contrastar esta cifra con el DENUE del INEGI
de 2022, que registra mas de 7 millones de uni-
dades econdmicas de actividades secundarias,
donde se incluye la actividad de transformacién
de materiales y que, por ende, generarian algun
tipo de RP, se tiene un registro de generacién de
RP del 2.12%. Este desfase estadistico sugiere
las siguientes lineas de accién:

A. Integracién digital y simplificacién del regis-
tro: es imperativo establecer la obligatoriedad
del numero de registro ambiental desde el mo-
mento de la apertura de la unidad econémica.
Esto se lograra mediante la automatizacién que
vincule el alta fiscal (SAT) con la categorizacién
de generador. El sistema debe aplicar criterios

diferenciados por volumeny riesgo, garantizan-
do que el cumplimiento sea un proceso agil, di-
gital y accesible para todos los negocios.

B. El actual porcentaje de supervision ambiental
demuestra que el modelo centralizado presen-
ta areas de oportunidad tras el establecimiento
de la LGPGIR. Para modificar dicha situacion,
se propone una reforma estructural bajo la ter-
cerizacién de la vigilancia, que consiste en im-
plementar un esquema de supervisién median-
te terceros acreditados. Estos organismos de
inspeccién, debidamente avalados, actuarian
como auxiliares de la autoridad para verificar el
cumplimiento técnico de los generadores.

En lo que se refiere a la disponibilidad y calidad
de la informacién, el sistema actual padece de
una asimetria de informacion: mientras que en
el Inventario de Registro de Generador de RP se
reporta una generacion de 4,486,811 toneladas
anuales debidas a los grandes generadores de
RP, la Cédula de Operacién Anual (COA) reporta
un valor promedio (2020 a 2024) de 2,447,843.52
toneladas anuales, lo que evidencia discrepan-
cias relevantes en los sistemas de reporte que
requieren armonizacion metodoldgica y forta-
lecimiento de los mecanismos de validacién y
seguimiento de la informacién.
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6.6.1 Regionalizacion de los RP

En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas generales del comportamiento a nivel regio-
nal, resaltando la concentracion de infraestructura en la regién norte y centro.

Tabla 107. Regionalizacion de los RP

Regidn Caracteristicas generales

Norte
Baja California
Sonora

Se generan 2,326,382 toneladas
Existen 522 empresas autorizadas para la recoleccién con una capacidad
de 2,951,382 t/afio que representan el 81.81%.

Chihuahua Hay 188 empresas autorizadas para el acopio con una capacidad
Coahuila de 3,348,158 t/afio, con el 31.31% del valor nacional.
Nuevo Ledn Operan 69 empresas de reciclaje con una capacidad de 4,258,883 t/afio
Tamaulipas que suman el 57.51%.
Existen 3 unidades de incineracién de RP industriales, con una capacidad
de 25,051 t/afio con el 29.02%.
Una unidad para aprovechamiento con una capacidad de 150 t/afio.
Operan 37 unidades de infraestructura autorizada para el tratamiento
de RP, con una capacidad de 4,573,333 t/afio.
Hay tres unidades para confinamiento de RP, el 100% de la capacidad nacional
con 26,299,501 t/afio.
Existen 6 unidades de infraestructura autorizada de incineracién de RPB]I,
con una capacidad de 80,590 t/afio que representa el 61.41%.
Occidente Se generan 134,591 toneladas

Baja California Sur

Existen 172 empresas autorizadas para la recoleccién de RP, con una

Colima capacidad de 9,133 t/afio con un 0.25%.
Jalisco Hay 98 empresas autorizadas para el acopio con una capacidad de 2,450,122
Michoacan t/afio con un porcentaje del 22.78.
Nayarit En la regién operan 13 empresas de reciclaje con una capacidad de 308,010
Sinaloa t/afio que representa el 4.16%.

Sélo existe una unidad para la incineracién de RP Industriales,

con una capacidad de 173 t/afio y el 0.20%.

Operan tres unidades para el tratamiento de RP, con una capacidad

de 70,210 t/afio y un porcentaje de 3.49.

Se reportan dos unidades de infraestructura autorizada de tratamiento

de RPBI, con una capacidad de 17,900 t/afio y 13.64%
Bajio En esta regién se generan 346,050 toneladas
Aguascalientes Existen 178 empresas autorizadas para la recoleccién de RP con una
Durango capacidad de recoleccién de 261,513 t/afio y porcentaje de 7.19%.
Guanajuato Hay 86 empresas para el acopio, tienen una capacidad de acopio de 514,035
Querétaro t/afio que representan el 4.78%.
San Luis Potosi Operan 26 empresas de reciclaje de RP, con una capacidad de reciclaje
Zacatecas de 433,434 t/afio y 5.85%.

En la regién existe una unidad para la incineracion de RP Industriales,
con una capacidad de 9,600 t/afio y porcentaje de 11.12%.

18 unidades para el tratamiento de RP, con una capacidad

de 4,930,377 t/afio y 44.72%.

Existe una unidad para la reutilizacion de RP, con una capacidad de 2,333
t/afio que presenta el 99.54% del nacional.

Finalmente, existen dos unidades para la incineracién de RPBI,

con una capacidad de 7,907 t/afio con 6.03%.



Regidn Caracteristicas generales

Centro En la regién se generan 1,137,632 toneladas
México Existen 411 empresas autorizadas para la recoleccién,
Ciudad de México con una capacidad de 21,772 t/afio y 0.60%.

Hay 168 empresas autorizadas para el acopio con una capacidad
de 3,399,651 t/afio que representa el 31.61%.

Operan 50 empresas de reciclaje con una capacidad de reciclaje
de 717,860 t/afio y 9.69% nacional.

Existen cuatro unidades para la incineracién de RP industriales,
con una capacidad de 51,504 t/afio y 59.66%.

Hay una unidad para aprovechamiento de RP, con una capacidad
de 648 t/afio y 7.60%.

Operan 18 unidades de infraestructura autorizada para el tratamiento
de RP, con una capacidad de 455,397 t/afio y porcentaje del 4.13%.
Existe una unidad para la reutilizacién de RP, con una capacidad
de 11 t/afio y 0.46%.

Finalmente, existen cinco unidades para la incineracién de RPBI,
con una capacidad de 18,428 t/afio y 14.04%.

Oriente Se generan 236,211 toneladas

Guerrero Existen 196 empresas para la recoleccion de RP, con una capacidad
Oaxaca de 338,739 t/afio y porcentaje del 9.32%.

Chiapas Hay 96 empresas para el acopio de RP con una capacidad de acopio
Hidalgo de 717,108 t/afioy 6.67%.

Morelos Operan 19 empresas de reciclaje de RP, con una capacidad de reciclaje
Puebla de 1,157,457 t/afio y 15.63%.

Tlaxcala Hay cuatro unidades para aprovechamiento de RP, con una capacidad
Veracruz de 7,728 t/afio y un porcentaje del 90.64%.

Operan cinco unidades para tratamiento de RP con una capacidad
de 394,713 t/afio y 3.58%.

Existen tres unidades de infraestructura para incineracién de RPBI,
con una capacidad de 6,407 t/afio y 4.88%.

Sureste En esta regién se generan 402,912 toneladas

Tabasco Existen 54 empresas para la recoleccion de RP

Campeche con una capacidad de recoleccion de 53,166 t/afio y 1.46%.

Yucatan Hay 26 empresas autorizadas para el acopio de RP con una capacidad
Quintana Roo de 326,597 t/afio y 3.04%.

En la region operan siete empresas de reciclaje con una capacidad

de 529,280 t/afio que representan el 7.15%.

Operan cinco unidades de infraestructura autorizada para el tratamiento
de RP, con una capacidad de 600,222 t/afio y el 5.44%.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT-DGGIMAR, 2025.




Para el movimiento transfronterizo de RP, se ob-
serva lo siguiente:

+ Para importacién, existe un flujo masivo de
RP desde Estados Unidos —que representa
el 98.35% en 2024 de las importaciones tota-
les—, lo que evidencia que el pais cuenta con
una infraestructura de reciclaje con la capa-
cidad técnica y econédmica para competir efi-
cientemente en el mercado norteamericano.
Sin embargo, actualmente, la carencia de un
sistema de reporte integrado impide auditar
con precisién el estatus de los componen-
tes de los residuos peligrosos importados
bajo régimen temporal y que no fue posible
reciclar. Esta opacidad en la trazabilidad del
retorno representa un riesgo ambiental y ad-
ministrativo, ya que imposibilita confirmar si
estos residuos han recibido un manejo con-
forme a los instrumentos nacionales e inter-
nacionales.

* La dependencia extrema de un solo origen
para las importaciones constituye una vul-
nerabilidad estratégica; que ante cualquier
ajuste en las politicas arancelarias, trata-
dos comerciales o normativas ambientales
comprometeria la estabilidad de la opera-
cién local.

Las bases de datos actuales no permiten
identificar con precision la entidad destino
final que recibe y procesa los residuos impor-
tados.

En lo que se refiere a exportacion, el en-
vio de residuos hacia destinos como Japén
(12.50%) y Alemania (1.28%) revela la exis-
tencia de corrientes de residuos locales que
requieren tecnologias de manejo altamente
especializadas no disponibles en el territorio
nacional.

El andlisis cruzado de datos revela que existen
once categorias de residuos peligrosos que
presentan movimientos bidireccionales (se im-
portan y exportan simultdneamente), lo que
representa una ventana de oportunidad: aceite
gastado (409,259 toneladas importadas / 17,223
toneladas exportados), lodos (51,298 toneladas
importadas / 25,828 toneladas exportadas) y
componentes electrénicos (51,980 toneladas
importadas / 279,385 toneladas exportadas).

El traslado transfronterizo de residuos peligro-
sos genera emisiones de Gases de Efecto Inver-
nadero (GEI) que podrian mitigarse mediante la
optimizacion de la logistica inversa y el fomento
de mercados locales de valorizacién que redu-
cirian la dependencia de rutas internacionales
de larga distancia, por lo cual se propone incen-
tivar que los RP exportados se procesen en las
plantas mas cercanas al punto de origen, evi-
tando el movimiento de RP que ya cuentan con
tecnologia probada en el pais.

El marco legal en México, establecen la base
para el control de los residuos peligrosos, pero
requiere constante revision, adecuacién y verifi-
cacién de su cumplimiento, principalmente en
los siguientes puntos:

* Mejorar la eficacia y eficiencia de la verifica-
cién, situacién dada por el alto ndmero de
registros de generadores de RP; mayor a 100
mil al 2025.

* La regulacion existente para tecnologias tér-
micas es insuficiente y requiere de su forta-
lecimiento y complementacién para nuevas
tecnologias.

* Baja vigilancia y cumplimiento de los movi-
mientos transfronterizos de RP y otros re-
siduos bajo los principios del Convenio de
Basilea, quedandose muchos de ellos en te-
rritorio nacional.

Es necesario concluir y publicar las normativas
pendientes para los Planes de Manejo. Esto
brindard certeza juridica a los generadores,
permitiendo que estos instrumentos dejen
de ser voluntarios o limitados y se conviertan
en la columna vertebral de la economia circu-
lar y la responsabilidad compartida, inclusive,
se sugiere implementar un sistema digital de
reporte periédico que centralice el estatus de
implementacién de los planes. Este sistema per-
mitiria registrar avances y ayudaria a generar
indicadores de desempefio en tiempo real para
evaluar la reduccion de la peligrosidad y el volu-
men de residuos a nivel nacional. El manejo de
los residuos generados por micro y pequefios
generadores suele ser deficiente, ya que con
frecuencia se mezclan con los residuos sélidos
urbanos y de manejo especial, quedando a car-
go del sistema de limpia.



7. Residuos del Sector
Hidrocarburos (RSH)

7.1 Introduccién: situacién actual

Por las diversas caracteristicas fisicoquimicas, la generacién estimada y su riesgo potencial a la salud humana
y al medio ambiente, los residuos provenientes de las actividades del sector hidrocarburos, que se encuentran
establecidas en el articulo 3 de la Ley del Sector Hidrocarburos, estan sujetos a un marco regulatorio especifico.

De conformidad con lo establecido en el articu- to, transporte y disposicion final. El presente

lo 1 de la Ley de la Agencia Nacional de Segu-
ridad Industrial y de Proteccién al Medio Am-
biente del Sector Hidrocarburos (ASEA), esta
tiene por objeto la regulacién y supervisién del
control integral de los residuos del sector hi-
drocarburos, abarcando las actividades relacio-
nadas con su generacién, manejo, tratamien-

diagnoéstico muestra las estimaciones repor-
tadas por los sujetos obligados al momento
de solicitar su registro como generadores de
residuos peligrosos, asi como la capacidad de
infraestructura autorizada a los prestadores de
servicios, proporcionadas por la ASEA.



7.2 Estimacion de RP

Los RP y RME del sector hidrocarburos se gene- De acuerdo con la informacién reportada por
ran en todas las etapas de la cadena de valor, los sujetos obligados ante la ASEA, en 2024 la
desde la exploracién, extraccién y refinacién de  estimacién de RP fue de 162,506 toneladas. En
hidrocarburos, hasta el transporte, almacena- la Tabla 108 se muestra la distribucién por enti-
miento, comercializacion y expendio al publico dad federativa, en la cual destacan los estados
de petroliferos. de Tabasco y Campeche.

Tabla 108. Estimacion de RP por entidad federativa, 2024

Aguascalientes 4
Baja California 25
Baja California Sur 10
Campeche 1,519
Chiapas 17
Chihuahua 23
Ciudad de México 3
Coahuila 80
Colima 3
Durango 30
México 57
Guanajuato 31
Guerrero 10
Hidalgo 33
Jalisco 23
Michoacan 18
Morelos 13
Nayarit 0
Nuevo Ledon 40
Oaxaca 25
Puebla 22
Querétaro 3
Quintana Roo 31
San Luis Potosi 28
Sinaloa 7
Sonora 30
Tabasco 160,311
Tamaulipas 37
Tlaxcala 10
Veracruz 41
Yucatan 23
Zacatecas 1

Fuente: Elaboracién propia con datos de la ASEA, 2025.
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En la Tabla 109, se muestra la estimacion por tipo de RP para 2024, en esta informacién destaca la
cantidad de sélidos, lodos aceitosos, liquidos residuales de proceso y aceites gastados.

Tabla 109. Estimacion por tipo de RP para el afio 2024

Tipo de residuos Generacion (t/aino)

Aceites gastados 10,455
Agua contaminada con hidrocarburos 2,820
Baterias, acumuladores, pilas y balastras 2
Biolégico - infecciosos 1
Gasolina, diésel y naftas gastados o sucios 28
Lamparas fluorescentes y de vapor de mercurio 6
Liquidos residuales de proceso 10,203
Lodos aceitosos 11,639
Sélidos (otros) 124,650
Sélidos con metales pesados 91
Sélidos de mantenimiento automotriz 659
Solventes organicos 68
Varios 1,885
Total 162,506

Fuente: Elaboracién propia con datos de la ASEA, 2025.
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7.3 Recoleccion y transporte

En materia de recoleccién y transporte de resi-
duos, al afio 2025 se han emitido 353 autoriza-
ciones, para la prestaciéon de este servicio, en
la Tabla 110 se observa el nimero de unidades
autorizadas por tipo de residuos: RP y RME. Des-
tacando las unidades autorizadas en las entida-

des de Tabasco, Tamaulipas y Veracruz, que en
RP abarcan el 71.44% y en RME del 90.90% del
total nacional. En materia de residuos peligro-
sos se observa la falta de unidades en entidades
tales como Quintana Roo, Morelos, Nayarit, Za-
catecas, Durango y Oaxaca.

Tabla 110. Nimero de unidades para recoleccion y transporte de RP y RME, 2025

Entidad No. de unidades No. de unidades
autorizadas autorizadas
RP RME
Aguascalientes 12 0
Baja California 13 9
Baja California Sur 5 0
Campeche 153 176
Ciudad de México 6 0
Chiapas 14 0
Chihuahua 28 0
Coahuila 133 33
Colima 10 3
México 50 0
Guanajuato 117 0
Guerrero 3 0
Hidalgo 342 2
Jalisco 28 8
Michoacan 2 0
Nuevo Ledn 336 10
Puebla 86 7
Querétaro 34 0
San Luis Potosi 79 5
Sinaloa 4 0
Sonora 13 0
Tabasco 1505 1698
Tamaulipas 1205 324
Tlaxcala 3 0
Veracruz 1114 654
Yucatan 58 15

Fuente: Elaboracién propia con datos de la ASEA, 2025.
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7.4 Acopio

La capacidad autorizada en centros de acopio
de RP es de 382,771 toneladas anuales, hasta el
afio 2025, con una concentracién de infraestruc-
tura autorizada del 82.80% en las entidades de
Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Tabasco y Tamauli-
pas. Mientras que la capacidad autorizada para

centros de acopio de RME, destacan las entida-
des de Nuevo Ledn, México, Tabasco y Veracruz.
La distribucién de esta capacidad autorizada
por entidad federativa se muestra en la Tabla
111 para RP y RME.

Tabla 111. Capacidad autorizada en centros de acopio de RP y RME, 2025

Entidad Capacidad Capacidad
(t/aio) (t/aio)
RP RME
Aguascalientes 2,544 0
Baja California 2,000 0
Baja California Sur 600 0
Chiapas 3,967 0
Chihuahua 290 0
Colima 794 270
México 10,289 10,000
Guanajuato 11,409 2,800
Hidalgo 340 0
Jalisco 4,485 0
Michoacan 130 0
Nuevo Ledn 106,300 10,000
Puebla 180 0
Querétaro 3,920 0
Quintana Roo 80 0
San Luis Potosi 47,642 2,500
Sinaloa 155 0
Sonora 8,280 0
Tabasco 76,218 29,765*
Tamaulipas 86,779 0
Veracruz 13,569 6,243**
Yucatan 2,800 0

Fuente: Elaboracién propia con datos de la ASEA, 2025.

Nota: * Se cuenta con una capacidad adicional autorizada de 2,539.10 m?.
** Se cuenta con una capacidad adicional autorizada de 62,250 m®,
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7.5 Reciclaje, tratamiento y coprocesamiento

7.5.1 Reciclaje

La capacidad autorizada para el reciclaje de RP
es de 2,040,766 t/afo, es de notar la concentra-
cién de infraestructura en las entidades de Ta-
basco, Veracruz y Querétaro que concentran el
92.81% del total nacional. Mientras que para el

reciclaje de RME es de 277,100 t/afio, concen-
trandose la mayoria en el estado de Tabasco.
La distribucion de esta capacidad estimada por
entidad federativa se muestra en la Tabla 112
para RP y RME.

Tabla 112. Capacidad autorizada para el reciclaje de RP y RME hasta el afio 2025

Querétaro

Capacidad

Capacidad
(t/aio)
RME

(t/ano)
RP

146,000

San Luis Potosi 60,107

Sinaloa 52,080 0
Sonora 6,382 0
Tabasco 1,602,042 261,100
Veracruz 146,000 0
Yucatan 28,155 0

Fuente: Elaboracién propia con datos de la ASEA, 2025.

7.5.2 Tratamiento

Se cuentan con nueve prestadores de servicios
autorizados para el tratamiento de RP y nueve
prestadores de servicios autorizados para el tra-

tamiento de RME. La distribucion de los presta-
dores de servicios tanto de RP como de RME se
muestran en la Tabla 113.

Tabla 113. Autorizaciones para el tratamiento de RP y RME hasta el afio 2025

Autorizaciones Autorizaciones
RP RME

Tabasco 6 6
Tamaulipas 0 1
Sonora 1 0
Veracruz 2 2

Fuente: Elaboracién propia con datos de la ASEA, 2025.

7.5.3 Coprocesamiento

Actualmente, se ha emitido una autorizacién
para el coprocesamiento de RP en el estado de
San Luis Potosi con una capacidad de 244,765
toneladas anuales.

Por otro lado, en el estado de Veracruz se cuen-
ta con una capacidad autorizada que alcanza las
151,000 t/afio de RME.

180 | Diagnéstico Basico para la Gestién Integral de los Residuos



7.6 Confinamiento y disposicién final

En materia de confinamiento de RP, se cuenta
con una instalacién ubicada en Coahuila, con ca-
pacidad de 271,500 toneladas anuales, y otra en
Nuevo Ledn, con capacidad de 564,000 tonela-
das anuales. Estas instalaciones representan la
principal infraestructura disponible para el con-
finamiento seguro de residuos peligrosos del
sector. En lo referente a la disposicion final de
los RME, se cuenta con tres sitios autorizados:

el primero ubicado en Tabasco, con capacidad
de 36,500 toneladas anuales; el sequndo en Ta-
maulipas, con capacidad de 273,750 toneladas;
y el tercero en Nuevo Ledn, con capacidad de
20,000 toneladas. La distribucién de esta in-
fraestructura evidencia una cobertura territorial
limitada, lo que puede implicar mayores costos
logisticos y la necesidad de impulsar otros sitios
de disposicion final.

7.7 Analisis de la gestién integral de los RSH

7.7.1 Regionalizacién de los RSH

La gestion de RP y RME en el sector hidrocarbu-
ros en México presenta una fuerte heterogenei-
dad regional, con una concentracién significativa
de capacidades en transporte, reciclaje, acopio,
coprocesamiento y disposicién final (relleno sa-
nitario y confinamiento) en las regiones Norte,
Bajio y Sureste. Estas zonas funcionan como los
principales ejes operativos del pais, destacando
el Norte como polo de disposicién final y relleno,
y el Sureste como lider en reciclaje, tratamien-
to y valorizacién. En contraste, regiones como

Occidente, Centro y parte del Bajio operan con
infraestructura limitada, lo que genera depen-
dencias interregionales y reduce la resiliencia del
sistema. El Oriente muestra un papel estratégi-
co en el coprocesamiento en RME, aunque con
capacidades moderadas en acopio y reciclaje. En
conjunto, el panorama evidencia un sistema fun-
cional pero desequilibrado, que requiere forta-
lecer regiones rezagadas para avanzar hacia un
modelo mas eficiente, equilibrado y alineado con
los principios de economia circular.

Residuos del Sector Hidrocarburos
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En la siguiente Tabla 114 se presentan las caracteristicas generales del comportamiento a nivel
regional, resaltando la concentracién de infraestructura en la regién norte y centro.

Tabla 114. Regionalizacidon de RP y RME en el sector hidrocarburos

Region e e

Norte

Baja California
Sonora
Chihuahua
Coahuila
Nuevo Ledn
Tamaulipas

Occidente
Baja California Sur
Colima

Jalisco
Michoacan
Nayarit

Sinaloa

Bajio
Aguascalientes
Durango
Guanajuato
Querétaro

San Luis Potosi
Zacatecas

Centro
México
Ciudad de México

Oriente
Guerrero
Oaxaca
Chiapas
Hidalgo
Morelos
Puebla
Tlaxcala
Veracruz

Sureste
Tabasco
Campeche
Yucatan
Quintana Roo

Se estima que genera 235 toneladas que
representan el 0.15%, cuenta con 1,728
unidades autorizadas de camiones para
recoleccidn, que equivale al 32.28%, con
una capacidad de reciclaje de 6382 to-
neladas equivalentes a 0.32%, acopio de
203,649 t/afio que representa el 53.20%,
con una unidad para tratamiento igual al
11.11% y confinamiento de 835,500 t/afio
en capacidad que representa el 100%.

Se estima que se genera 61 toneladas
(0.04%,) cuenta con 49 unidades de
transporte (0.92%), en reciclaje tiene una
capacidad de 52,080 t/afio (2.55%) y una
capacidad de 6,164 toneladas en centros
de acopio (1.61%).

Se estima que genera 96 toneladas
(0.06%) cuenta con 242 unidades de reco-
leccion (4.52%), reciclaje de 206,107 t/afio
(10.10%), en coprocesamiento de 244,765
(100%) y 65,515 toneladas para acopio
temporal en capacidad que representa el
17.12%.

Se estima que se genera 61 toneladas
que es el 0.04%, cuenta con 56 unidades
de recoleccion (1.05%), una capacidad de
10,289 toneladas de acopio temporal que
representa el 2.69%.

Se estima que genera 171 toneladas
(0.11%), tiene 1562 unidades de trans-
porte de RP (29.18%), 146,000 toneladas
en capacidad de reciclaje (7.15%), en
infraestructura de acopio con una capa-
cidad de 18,056 t/afio (4.72%) ademas de
dos unidades dedicadas al tratamiento
(22.22%).

Se estima que genera 161,884 tonela-
das (99.62%), tiene 1,716 unidades de
transporte autorizadas (32.06%), una
capacidad de 1,630,296 t/afio en reciclaje
(79.88%) en acopio una capacidad de
79,098 toneladas (20.66%)

y cuenta con seis unidades de tratamien-
to (66.67%).

Cuenta con 376 unidades autorizadas de
camiones para recoleccién que represen-
ta el 12.77%, con una capacidad de aco-
pio de 10,000 t/afio (39.11%), una unidad
de tratamiento (11.11%) y de disposicion
final de 293,750 t/afio en capacidad que
representa el 88.95%.

Cuenta con 11 unidades de transporte
que representa el 0.37% y una capacidad
de 270 toneladas en centros de acopio.

La regidn cuenta con cinco unidades de
recoleccién que representa el 0.17%, en
reciclaje de 16,000 t/afio (5.77%), 5,300
toneladas para acopio temporal en capa-
cidad.

Cuenta con una capacidad de 10,000
toneladas de acopio temporal.

En la regidn se cuenta con 663 unidades
de transporte de RME que representan el
22.52%, 151,000 toneladas en capacidad
en coprocesamiento la cual equivale al
100%, en infraestructura de acopio una
capacidad de 29,765 m3y de dos unida-
des de tratamiento (22.22%).

La regién tiene 1889 unidades de trans-
porte autorizadas (64.16%), cuenta con
una capacidad de 261,100 t/afio en reci-
claje que representa el 94.23%, en acopio
una capacidad de 6,243 m?3, seis unidades
de tratamiento (66.67%) y de disposicion
final de 36,500 toneladas que representa
el 11.05%.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la ASEA, 2025.



8. Residuos Mineros (RMI)

8.1 Introduccién: situacién actual

Actualmente, la mineria en México se encuentra en un punto de inflexién, por un lado, su papel histérico
como motor econémico y, por otro, el establecimiento de instrumentos regulatorios, por ejemplo, las refor-
mas a la Ley Minera y, proximamente, la implementacién de la Ley General de Economia Circular. En general,
las empresas mineras operan bajo una vigilancia social sin precedentes. El estrés hidrico en los estados del
norte y la presién por reducir la huella de carbono han convertido la gestién del agua y la energia en sus
mayores desafios operativos.
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México se mantiene como lider en produccién
de plata y metales basicos. Ademas, la indus-
tria busca atraer inversidn extranjera bajo el
enfoque de una mineria “responsable: técnica

y econémicamente viable”. En la Tabla 115, se
describen los tipos de actividades mineras, el
producto extraido y las entidades federativas
donde se desarrollan.

Tabla 115. Tipos de mineria, materiales extraidos y entidades, 2025

Tipo de mineria / clasificacién Minerales / materiales extraidos | Entidades productoras

Mineria no metdlica Caliza, yeso, barita, fluorita, Coahuila, San Luis Potosi, Nuevo
sal, arena, grava y fosfatos Ledn, Hidalgo, Veracruz, Baja

Carbén mineral Carbén

California Sur, Oaxaca y Chiapas

Principalmente Coahuila

Minerales industriales Grafito, litio, silice y caolin Sonora, Veracruz, Hidalgo y Puebla

y estratégicos

Mineria a cielo abierto Diversos minerales Sonora, Zacatecas, Guerrero,

Durango y Chihuahua

Mineria subterranea Diversos minerales Sonora, Zacatecas, Guerrero,

Durango, Chihuahua, Guanajuato,
Hidalgo y San Luis Potosi

Mineria artesanal Diversos minerales Guerrero, Oaxaca, Chiapas
y de pequefia escala (baja tecnologia) y Michoacan

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Servicio Geolégico Mexicano, 2024. Secretaria de Economia,
2018 e Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), 2021. CONAPO, INEGI 2024.

La situacién actual de los residuos mineros en México se resume en varios puntos clave:

*La actividad minera genera grandes volu-
menes de residuos de jales y otros residuos
mineros peligrosos y no peligrosos.

*La mayor parte de los residuos estdn com-
puestos por roca estéril; sin embargo, tam-
bién existen residuos finos, provenientes del
proceso de molienda y beneficio del mineral,
que contienen sustancias como sulfuros y
metales pesados.

+Los jales pueden generar drenaje acido de
mina, al reaccionar con el aire y el agua, lo
que representa un riesgo significativo de
contaminacién para el suelo y el agua subte-
rranea y superficial.

+Existe un ndmero significativo de depésitos
de jales en el pais, en diferentes situaciones.

*Las presas de jales representan un riesgo
constante debido a que su disefio, construc-

cién y operacion, puesto que se encuentran
permanentemente sujetas a probabilidades
de falla por riesgos propios de la ingenieria.
También existe el riesgo ambiental de influir
negativamente en la flora, fauna, aire y agua.

*México cuenta con normas especificas para
el manejo de estos residuos, aunque el cum-
plimiento y la actualizacién deben ser conti-
nuamente revisados lo que conlleva constan-
tes desafios.

+Otra preocupacion constante es la presencia
de infraestructura minera en zonas sensibles.
Se ha reportado, por ejemplo, la existencia
de depdésitos de residuos mineros dentro de
Areas Naturales Protegidas (ANP).

*La mineria a cielo abierto, utilizada para la
extraccién de minerales preciosos, oro, prin-
cipalmente, es considerada como una practi-
ca devastadora para el medio ambiente.



Antes de describir la generacién de residuos mi-  junto integral de actividades que transforman
neros, en la Tabla 116 se muestra el porcentaje el recurso geoldgico en un producto comercia-
de produccién de los principales elementos a lizable, inyectando valor a la cadena productiva
nivel nacional. Las operaciones minero-meta- del pais, circunstancia que se ilustra fielmente a
ldrgicas en etapa de produccién abarcan el con-  través de la Grafica 19.

Tabla 116. Porcentaje del valor de la produccién minero-metallrgica
nacional de los principales minerales en México, 2019 a 2024

IGTETE] 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Oro 27.7 31.2 28.4 30.6 29.7 30.74
Cobre 24.6 235 27.7 27.2 29.2 26.45
Plata 16.1 19.3 204 17.6 18.4 21.84
Zinc 7 6.8 7.3 7.1 5.6 6.84
Fierro 6.6 4.3 3.6 3.8 3 1.99
Molibdeno 2.6 3.2 2.53
Plomo 1.9 2 2.09
Fluorita 1.4 2.4 2.35
Sal 1.1 1.3 0.98
Sulfato de sodio 1.1 1.2 1.01
Otros* 18 12.6 12.6 5.4 4.1 3.17

Fuente: CAMIMEX, 2020, 2021, 2022, 2023, 2024 y 2025.
Nota: *Otros (Barita, Manganeso, Yeso, Feldespato, Arena silica, Sulfato de magnesio, entre otros).

Grafica 19. Operaciones minero-metalulrgicas en etapa
de produccién en México, 2019 a 2024
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Las actividades mineras se refieren Unicamen- te, la industria enfrenta desafios cruciales como
te a la extraccién del mineral del subsuelo, asi la gestidn eficiente del agua, la mitigacion de los
como a las fases complementarias de beneficio pasivos ambientales mineros y la adaptacion al
0 concentracion y de la metalurgia. Actualmen- marco regulatorio vigente.

Grafica 20. Operaciones minero-metalurgicas
por tipo de produccién en México, 2019 a 2024
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Fuente: CAMIMEX, 2020, 2021, 2022, 2023, 2024 y 2025.
Nota: 2021 no fue reportado por la pandemia de COVID.
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La actividad minero-metallrgica en México se concentra en 24 entidades federativas con pre-
caracteriza por una marcada concentracién sencia de sierrasy estructuras geolégicas espe-
geografica. Si bien tiene presencia en una gran cificas (Tabla 117).

parte del territorio nacional, la produccién se

Tabla 117. Total de operaciones minero-metallrgicas
por entidad federativa, 2019 a 2024

m_mmmm 2024

Aguascalientes

Baja California 1 1 1 0 0
Baja California Sur 3 3 3 3 2

Chihuahua 13 12 10 9 9

Coahuila 12 13 17 11 10
Colima 3 3 3 4 4
Durango 17 16 13 12 11
Guanajuato 5 4 5 4 4
Guerrero 3 3 4 3 3
Hidalgo 4 6 6 6 7
Jalisco 3 3 1 1 1

México 2 2 1 1 1

Michoacan 2 1 3 3 2
Nayarit 0 2 2 2 2
Nuevo Leén 6 6 7 7 7
Oaxaca 2 2 2 2 2
Puebla 2 2 3 2 2
San Luis Potosi 7 7 8 7 6
Sinaloa 2 2 3 1 3
Sonora 18 18 23 20 19
Tamaulipas 1 1 1 1 0
Tlaxcala 1 1 1 1 1

Veracruz 5 4 4 4 4
Zacatecas 14 13 12 9

Fuente: Elaboracién propia con datos de CAMIMEX, 2020, 2022, 2023, 2024 y 2025.



El inventario homologado de presas de jales edicién, registré 568 presas de jales a nivel na-
de la SEMARNAT incluye la ubicaciéon georrefe- cional. En el Mapa 4, se muestra la ubicacion de
renciada de dichas instalaciones. En su primera las presas de jales existentes en el pais.

Mapa 4. Distribucion de jales en México, 2025
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Fuente: SEMARNAT, 2025e.
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De acuerdo con lo reportado en los informes de sostenibilidad de la Cdmara Minera de México
(CAMIMEX), al afio 2021 se encontraban 184 depdésitos de jales (Tabla 118).

Tabla 118. Depdsito de jales, 2020 a 2021

Depésitos de jales Jales activos Jales inactivos
2020 110 33 77
2021 184 72 112

Fuente: Elaboracién propia con datos de CAMIMEX, 2020, 2022, 2023, 2024 y 2025.

De acuerdo con DGGIMAR, SEMARNAT, hasta 2024, se tienen registrados 252 planes de manejo de
la industria Minero-Metalurgica (MM), distribuidos en las siguientes entidades (Tabla 119).

Tabla 119. Numero de planes de manejo
minero-metalulrgicos registrados

Aguascalientes 8
Baja California 4
Baja California Sur 2
Chihuahua 20
Ciudad de México 3
Coahuila 27
Colima 7
Durango 24
México 7
Guanajuato 12
Guerrero 4
Hidalgo 8
Jalisco 6
Michoacan 6
Morelos 1
Nuevo Leén 36
Oaxaca 1
Puebla 3
Querétaro 6
San Luis Potosi 13
Sinaloa 3
Sonora 22
Veracruz 5
Zacatecas 24

Fuente: Elaboracién propia con informacién de DGGIMAR, 2025f.



8.2 Generacion, recoleccién y transporte

En esta seccion se abordan de manera conjunta
los aspectos de generacidn, recoleccion y trans-
porte de RMI. Debido a que el manejo de estos
residuos se realiza en los mismos sitios donde
se generan, no se cuenta con informacién dife-
renciada para las etapas de recoleccién, trans-
porte y acopio.

La informacioén relativa a la generacién de resi-
duos mineros proviene de los planes de manejo
presentados ante la autoridad durante el perio-
do 2015-2021; estos planes permiten identificar
las cantidades generadas, asi como las caracte-
risticas generales del manejo realizado en sitio
como se muestra en la Grafica 21.

Grafica 21. Generacidon de RMI (t), 2015 a 2021

500,000,000
450,000,000
400,000,000
350,000,000
300,000,000
250,000,000
200,000,000
150,000,000
100,000,000

50,000,000

2015 2016 2017

2018 2019 2020 2021

Fuente: Elaboracién propia con informaciéon de DGGIMAR, 2025f.

8.3 Acopio

La gran cantidad de residuos generados duran-
te los procesos de extraccidn, beneficio y meta-
lurgia tiene como consecuencia que estos sean

dispuestos o almacenados en el mismo sitio de
operacion minera, tanto la roca estéril como los

jales (ver Tabla 120).

Tabla 120. Manejo en sitio de RMI, 2015 a 2021

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

175,764,802.000
434,317,425.900
262,592,689.000
115,108,918.700
156,965,376.600
159,885,967.000
154,425,196.400

Fuente: Elaboracién propia con datos de la DGGIMAR, 2025f.



8.4 Tratamiento, reciclaje, valorizacion y aprovechamiento

La gran cantidad de residuos generados duran-
te los procesos de extraccion, beneficio y meta-
lurgia tiene como consecuencia que estos sean

dispuestos o almacenados en el mismo sitio de
operacién, tanto la roca estéril como los jales
(Tabla 121).

Tabla 121. Aprovechamiento de RMI (t

Comercializacion Reciclaje Tratamiento Reincorporacién
al proceso

2015 145 0
2016 0 3
2017 0 0
2018 50 0
2019 0 0
2020 0 0
2021 21,686 0

0 41
2,150 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Fuente: Elaboracién propia con informaciéon de DGGIMAR, 2025f.

8.5 Incineracién y confinamiento

Para el periodo de 2015 a 2021, unicamente se
cuenta con informacién de incineracién y con-
finamiento en 2017 y 2018. En 2017, se repor-

taron 590 toneladas, mientras que en 2018 se
registraron 6,101 toneladas, las cuales fueron
enviadas a confinamiento.

8.6 Analisis de la gestién integral de los RMI

8.6.1 Regionalizacion de los RMI

La gestion de RMI en México presenta una dis-
tribucién territorial claramente regional, con
una fuerte concentracién de planes de manejo
presentados y operaciones activas en las regio-
nes Norte y Bajio. El Norte encabeza el panora-
ma nacional con el 43.25% de los planes de ma-
nejo registrados y el 40.91% de las operaciones
al 2024, consolidandose como el principal nu-
cleo minero-metalurgico del pais. El Bajio, por
su parte, mantiene el 34.52% de los planes y 31
operaciones, reflejando una actividad minera
sostenida y estructurada. En contraste, regio-
nes como Occidente, Centro y Oriente mues-
tran una presencia moderada, con volimenes
menores de planes y operaciones, lo que su-

giere una actividad minera mas focalizada o
en transicién. El Sureste no registra planes de
manejo ni operaciones minero-metalurgicas,
evidenciando una ausencia total de actividad
minera y, por tanto, de la generacién de resi-
duos mineros.

Esta distribucién territorial responde a la loca-
lizacién de provincias geoldgicas mineralizadas
y a la disponibilidad de infraestructura y con-
diciones operativas. Asimismo, refleja distintos
niveles de desarrollo y madurez de la actividad
minera entre regiones, lo que implica retos di-
ferenciados para la gestién, regulacién y segui-
miento de los residuos mineros.



En conjunto, el panorama confirma un sector las caracteristicas generales del comportamien-
minero concentrado geograficamente, con re- to a nivel regional, resaltando la alta concentra-
giones altamente activas y otras practicamente cién de infraestructura particularmente en la
inactivas. En la siguiente Tabla 122 se presentan  regién norte y centro.

Tabla 122. Regionalizacién de residuos del sector minero

Regidn Caracteristicas generales

Norte

Baja California
Sonora
Chihuahua
Coahuila
Nuevo Ledn
Tamaulipas

Occidente
Baja California Sur
Colima

Jalisco
Michoacan
Nayarit
Sinaloa

Bajio
Aguascalientes
Durango
Guanajuato
Querétaro

San Luis Potosi
Zacatecas

Centro
México
Ciudad de México
Oriente
Guerrero
Oaxaca
Chiapas
Hidalgo
Morelos
Puebla
Tlaxcala
Veracruz

Sureste
Tabasco
Campeche
Yucatan
Quintana Roo

Se tienen registrados 109 Planes de Manejo (PM) minero-metalurgicos,
que representan el 43.25%. Las operaciones minero-metaldrgicas
al 2024 fueron de 45, lo que representa el 40.91%.

Se tienen registrados 24 PM minero-metaldrgicos y 14 operaciones
de minero-metaludrgicos al 2024.

Se tienen registrados 87 PM minero-metallrgicos, que representan
el 34.52%; las operaciones minero-metalurgicas al 2024 fueron de 31.

Se tienen registrados 10 PM minero-metallrgicos y 1 operacion
minero-metallrgica al 2024.

Se tienen registrados 22 PM minero-metaldrgicos con 19 operaciones
de minero-metaludrgicos al 2024.

No existen registros de planes de manejo ni de operaciones
minero-metaldrgicos en la regién.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la CAMIMEX y SEMARNAT-DGGIMAR, 2025.



9. Corrientes prioritarias

9.1 Descripcidn de la situacion actual, analisis y perspectivas

En el proceso de transicion de México hacia una economia circular, se han identificado diversas corrientes
de residuos especificos que, por sus caracteristicas como generacion, valorizacién o problematica, requieren
acelerar su transicién hacia nuevos modelos de aprovechamiento. Por esta razén, se califican como prioritarios:

*Residuos del desperdicio de alimentos
*Residuos plasticos

*Residuos textiles y de moda

*Residuos de envases vacios de plaguicidas

Para estas corrientes, se describe la situacién
actual, se realiza un anélisis de la informacion
disponible sobre su manejo y de las perspecti-
vas que tienen en el marco de la gestion de los
RSU, para las corrientes de desperdicio de ali-
mentos, plasticos, textiles y moda; y de RP, para
los residuos de envases de plaguicidas.

El manejo de estas corrientes, a la fecha del pre-
sente documento, se desarrolla conforme a su
clasificacién especifica, documentando las ac-
ciones operativas y de gestién implementadas
para el desperdicio de alimentos y para los en-
vases de plaguicidas, con informacién consoli-
dada al corte de diciembre de 2025.
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Las perspectivas plantean dos enfoques, uno Como parte de la informacién de referencia, se
preactivo, al identificar qué aspectos son impor- cuenta con la poblacién estimada en millones
tantes ante las posibles amenazas al sistema de de habitantes para los afilos (CONAPO):

gestién, y otro proactivo, al incentivar cambios
en beneficio del propio sistema, desarrollando
tres situaciones:

+ Si las variables seleccionadas en la gestién
de residuos se mantienen como hasta aho-
ra, sin cambios. Con una visién de gestién al
2035, se indican las condiciones cualitativas
(perspectiva tendencial).

+ Si las variables de la gestién son modifica-
das y atienden las amenazas identificadas y
transforman en su totalidad el manejo, trata-
miento o valorizaciényy, en su caso, la disposi-
cion final, obteniendo resultados cualitativos
(perspectiva éptima).

+ Si se implementan acciones estratégicas en
algunas variables que, dentro de un periodo
de administracién, permitan el avance hacia
una mejor gestidon posible de los residuos
(perspectiva estratégica).

+ 2025 de 133.4 millones.
+ 2030 de 138.9 millones.
+ 2035 de 141.7 millones.
* El crecimiento se mantiene positivo, pero
mas lento que en décadas anteriores, esti-

mandose en 0.46 para el 2035.

* El desarrollo de la prospectiva es a escala
nacional.

* El horizonte de tiempo que consideran
las perspectivas son del 2025 - 2035.

La linea base de estas perspectivas se desarrolla en la Tabla 123.
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Gestién integral
de los residuos

Estructura
regulatoria
para la gestién
de residuos

Tabla 123. Desarrollo de las perspectivas generales
para todas las corrientes de residuos, 2025 a 2035

Tema Descripcién

Perspectiva tendencial

Una gestion integral de

residuos desigual en el pais, con
capacidades de infraestructura
diferentes e insuficientes para
atender la generacion local.

Los gobiernos locales atienden
sus obligaciones con capacidades
técnicas, operativas y de recursos
financieros, humanos y materiales
limitadas.

Existen pocos esquemas regionales
para la disposicién de residuos,
con sitios de disposicion final que
no cumplen la regulacién aplicable
y que reciben 82,793 t/dia (84.4%)
del total de residuos.

Una cobertura que recupera el
77.3% (108,146 t/dia) del total

de residuos generados.

La implementacién de la nueva

Ley General de Economia Circular
ha creado altas expectativas como
la estrategia del gobierno para
resolver el tema de residuos, su
manejo y aprovechamiento.

Repite esquemas de baja

eficiencia y sin la evaluaciéon
correspondiente.

La responsabilidad promovida es
compartida, pero voluntaria, lo que
genera una participacién desigual
del sector privado.

La estructura regulatoria es
compleja y continuamente requiere
de adecuaciones para responder a
las condiciones reales del pais.

Perspectiva 6ptima

Una gestién integral de residuos
homologada en todo el pais.
Cualquier lugar del territorio
nacional cuenta con infraestructura
suficiente para la recoleccién total
de los residuos. Existen plantas de
seleccion que permiten separar
los materiales con valor y rellenos
sanitarios para la disposicién
adecuada de residuos sin valor.
Hay una cobertura del 100% en
recolecciéon y manejo de residuos,
recuperando hacia 2035 hasta
152,469 t/dia (calculado con la tasa
per capita de 1.076 de residuos
generados).

Los gobiernos locales cuentan con
recursos humanos, econémicos

y materiales suficientes para el
manejo de la totalidad de residuos
generados.

Existe infraestructura para

el reciclaje de residuos y la
valorizacion, incluso térmica, ya
sea a cargo del gobierno local,
privado o mixto.

Los rellenos sanitarios reciben
solamente residuos sin
posibilidades de aprovechamiento
material y/o cenizas de la
valorizacion térmica.

Los centros de acopio son el
elemento éptimo de la cadena de
valor, fiscalmente establecidos y en
alianza con los recuperadores de
base.

Reestructura del marco regulatorio
considerando una sola ley de
manejo de residuos y con capitulos
especificos para: economia circular
y responsabilidad extendida. Con
la inclusién de planes de manejo

y esquemas de gestién obligada
para la micro, pequefia, medianay
gran industria.

Aplicacion irrestricta de laley y su
reglamento tal como se establece
en la misma.

Instrumentos de politica publica
federal eficientes y eficaces que
fortalezcan la gestién integral de
los residuos.

Perspectiva estratégica

Reducir la desigualdad en la
gestion integral de residuos.
Iniciando con ayuntamientos que
tienen la infraestructura minima
accesible (vehiculos y relleno
sanitario), ya sea en su territorio o
bajo un esquema regional.
Establecer un porcentaje de
incremento en la cantidad de
vehiculos recolectores, priorizando
municipios sin vehiculos y aquellos
que tengan una cobertura menor
al 50% de los residuos generados,
buscando complementar con otros
mecanismos como contenedores
fijos y frecuencia de recoleccion
adecuada.

Disefiar e implementar esquemas
de capacitacién técnica en linea o
con apoyo del sector privado como
alternativa.

Disefiar con el estado y el nivel
federal, los esquemas financieros y
de inversion para que la gestién de
residuos a escala municipal cuente
con los recursos suficientes.
Contar solamente con rellenos
sanitarios de tipo regional y que
cumplan el total de la norma
aplicable.

Fomentar que las empresas

de recoleccién de residuos se
conviertan en empresas de gestion
de residuos con una red de acopio
que les suministre de material
posconsumo.

Resolver las incongruencias en las
definiciones de residuos de manejo
especial y residuos peligrosos que
dificultan su gestion integral.

Los residuos de manejo especial
requieren de una redefinicién

de las fracciones enfocadas en
corrientes de residuos, mas que en
actividades.

Hacer obligatorio el reporte de la
cantidad de residuos de manejo
especial generados por los sujetos
obligados.

Mejorar la calidad de los reportes
de informacién de las entidades
federativas.

Disefiar e implementar un Sistema
de Informacién de Residuos

que obligue a un reporte anual,
para ayuntamientos, estados

y generadores de residuos de
manejo especial y de residuos
peligrosos, residuos mineros 'y
residuos del sector hidrocarburos.



Perspectiva tendencial
Participacion
de la poblacién

La poblacién participa solamente
en eventos de recoleccion, que
intercambian residuos por algun
producto o bien. La principal
participacion de los sectores
sociales se promueve a través de
organismos no gubernamentales
o de colectivos con intereses
especificos. La poblacién tiene
una participacién marginal en la
seleccion de residuos. El sector
informal o recuperadores de base
realizan funciones que permiten
tener residuos mas limpios, pero
la cadena de valor se ve afectada
y desmotiva la inversion en
infraestructura de seleccion.

Reducida
aplicacion
de sanciones

La aplicacién de sanciones

se presenta solamente por
incumplimiento en trdmites

0 permisos con el gobierno
municipal o estatal durante visitas
de inspeccién. No se perciben
sanciones por contaminar.

Practicamente
nula aplicacién
de tarifas

No existen tarifas para la
recoleccién, manejo y disposicion
final de residuos sélidos urbanos.
Para el caso de residuos de
manejo especial se aplican tarifas
establecidas en los cédigos
financieros del estado.

Perspectiva 6ptima

Poblacién que participa para
mejorar la gestién de residuos
desde en la seleccién, teniendo
esquemas de consumo informado,
asi como en el disefio de politicas
publicas en su localidad.
Participacion de ONG, colectivos
interesados, publico organizado y
sector privado en el Organismos
Operador Nacional creado para la
Gestion de Residuos.

Aplicacién de sanciones desde los
habitantes hasta el sector privado
0 publico, por contaminacién

a suelo, agua o aire, sin importar
la dimensién del dafio.

Disefio e implementacién de un
Organismo Operador Nacional con
organismos estatales que permita
coordinar todas las acciones de
infraestructura, capacitacion
disefio e implementacién de tarifas
para el manejo y disposicién final
de residuos, reduzca o elimine el
efecto “cangrejo” en los cambios de
gobierno y mantenga esquemas
de mediano y largo plazo, asi como
las mismas condiciones operativas.

Perspectiva estratégica

Elaborar una campafa nacional
organizada a nivel federal para
mejorar la gestién de residuos,
en coordinacién con todos los
estados.

Promover la integracion de un
consejo ciudadano por estado
que permita mejorar la gestién
de residuos.

Difundir las sanciones aplicadas

y fortalecer las acciones punitivas.
Reducir las acciones de
intercambio por el cumplimiento
de la regulacién con bienes o
productos con valor econémico.

Disefiar y gestionar la constitucion
de un Organismo Operador
Nacional, con figura juridica
auténoma, e independencia
financiera.

Diseflar y promover esquemas
tarifarios para la financiacién

del sistema de limpia de cada
ayuntamiento.

Fuente: Elaboracién propia.

Estas perspectivas permitem la identificacidn de aquellas aplicables a cada una de las corrientes

prioritarias y lo que se esperaria para cada una.

9.1.1 Desperdicio de alimentos y residuos organicos

Situacion actual

Los residuos organicos en México se generan
en los sectores primario, secundario y terciario,
asi como por la poblacién en general. No obs-
tante, destacan tres fuentes principales: las ac-
tividades agropecuarias, pesqueras y forestales;
la industria que utiliza materia prima de origen
natural, como empacadoras que generan pérdi-
das en sus procesos; y las mermas durante el
transporte y almacenamiento. El sector terciario
es la tercer fuente de origen de residuos organi-
cos e incluye un sinndmero de generadores de
residuos asociados a la preparacién de alimen-
tosy ala cadena de valor encargada de manejar
la materia prima, desde su preparacién hasta la

mesa de los usuarios, incluyendo el manejo de
los residuos posconsumo resultantes. En estas
actividades se presenta dafio fisico en las fru-
tas, verduras y productos avicolas, carnicos o
pesqueros, antes de servirlos en la mesa. Todas
estas pérdidas son consideradas como residuos
organicos. Por su parte, los materiales genera-
dos por alimentos preparados no consumidos
son identificados como residuos alimentarios.
La cantidad de residuos alimenticios que se
generan en México, reportados en el apartado
4.3 Peso volumétrico y composicién de los RSU
de este documento, es de 14,905,138 t/afio,
29.189% del total de generacién de RSU.



Figura 3. Resumen de la generacion, desviacion y procesamiento de residuos organicos
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Fuente: Adaptada al espafiol de CEC, 2017.

Nota: *La gestidn de estiércol en la granja y el tratamiento de aguas residuales estan fuera del alcance

de este proyecto. Una excepcién es el caso de la co-digestién de residuos sélidos municipales en digestores
anaerdbicos de tratamiento de aguas residuales.

En la fraccion de residuos alimentarios, los bancos de alimentos, recupera en 30 estados del
bancos de alimentos juegan un papel prepon- pais lo que no se consume en restaurantes, ho-
derante en la cadena, haciéndose cargo de las teles, mercados, supermercados, en el campo y
pérdidas y de canalizar los alimentos a mas po- aduanasy los canaliza a la poblacién vulnerable.
blaciones vulnerables. La Red de Bancos de Ali- Destaca que Durango y Guerrero aun no cuen-
mentos de México (BAMX), conformada por 55 tan con banco de alimentos, (Tabla 124).

Tabla 124. Cifras del manejo de los desperdicios
de alimentos por la Red BAMX, 2022 a 2024

Cconcepio————|_am | aws |

Acopiado kg 149,400,081 171,646,956 182,413,000**
Organicos kg 70,735,785 77,437,773 75,906,696
No perecederos kg 78,664,296 88,499,132 87,784,101
Frutas y verduras* kg SD 5,202,319 SD
Personas atendidas 1,718,446 2,466,189 2,482,895

Fuente: Elaboracién propia con informacién de reportes anuales 2022, 2023 y 2024 de la Red BAMX.
Nota: * Alimento recuperado de diferentes fuentes como el campo y el retail, y SD (sin dato).
** El dato ofrecido incluye alimentos adquiridos.

Corrientes prioritarias
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Perspectivas

Considerar como prioritario el manejo del des-
perdicio de alimentos atenderd solamente a
14.9 millones de toneladas, en el mejor de los
escenarios, de acuerdo con la composicién de
los residuos reportados en este diagnéstico.

En 2024, solamente se recuperaron y mane-
jaron, a través de los bancos de alimentos,
182,413 toneladas (Tabla 124). Los valores de

recuperacion de 2022 a 2024 indican un creci-
miento del 22.09% en solo dos afios. A pesar
de presentar un crecimiento importante, su re-
cuperacién no atiende toda la fraccién de resi-
duos alimenticios, quedando un 98.77% o 14.7
millones de t/afio sin manejo. Esta cantidad se
adiciona a la generacién total de residuos orga-
nicos que deben tener un destino mejor que la
disposicién final.

Tabla 125. Generacion de residuos organicos

de actividades primarias

Fuente de residuo organico Total
(t/aio)

RSU* 14,905,138
Agricola 134,321,611
Forestal 3,164,775
Avicola 568,903
Ganadera 855,033
Pesca 358,272
Excretas del sector pecuario 164,104,000
TOTAL 318,338,965

Fuente: Elaboracién propia con datos de RSU y RME.
Nota: * Solo de residuos de alimentos.

Asimismo, incluir la cantidad de residuos orga-
nicos generados como residuos de manejo es-
pecial, sin aprovechamiento o valorizacién es

superior a los 318 millones de toneladas, valo-
res que representan entre 32,885 GWhy 82,212
GWh (GIZ, 2018).
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Tabla 126. Desarrollo de las perspectivas para residuos del desperdicio de alimentos, 2025 a 2035

Tema Descripcién

Perspectiva tendencial

La gestién se realiza
exclusivamente por colectivos

del sector privado.

Solamente se enfocan en la
recuperacién de desperdicio de
alimentos Utiles para destinarlos a
la poblaciéon vulnerable. La accién
recuper6 en 2024 182,413 mil
toneladas de estos materiales.

Caracteristicas
de la gestion

y manejo de
los residuos

Perspectiva 6ptima

La gestion de residuos no solo
incluye los desperdicios de
alimentos, la estrategia debe ser
complementada con acciones para
la recuperacién y valorizacién de
residuos organicos de los sectores
primarios y secundarios en
general, asi como de la poblacién,
que. Son poco mas de 318 millones
de toneladas al 2025 con una
generacion en energia estimada
de al menos de 32,885 GWh.

De contar con la infraestructura
necesaria y el aprovechamiento
maximo, se obtendria el
tratamiento anaerobio de todos
los residuos que no son enviados a
Bancos de Alimentos y que podrian
ser mas del 90% de la biomasa
generada, no asi de la disponible.

Perspectiva estratégica

Sentar las bases para la
construccién y operacién de
plantas de biodigestion para
generacién de biometano, en el
sector primario, con esquemas
regionales de inversién y servicios,
principalmente a través de
instrumentos financieros y de
mercado que promuevan esa
construccién por el sector privado,
con certeza juridica para su
desarrollo en el largo plazo.

La generacién de energia
renovable a partir de los residuos
con participacion del sector
energético nacional.

Fomentar y promocionar la
funcién de los Bancos de
Alimentos, generando alianzas
con el sector privado.

Fuente: Elaboracién propia.

En su conjunto, los residuos alimenticios gene-
rados en la fraccién orgdnica de residuos sélidos
urbanos representan el 28.189% de la composi-
cién total de residuos generados en el pais (ver
Tabla 14 a nivel nacional), lo que equivale a una
generacion de 14,905,138 toneladas al 2022.
La generacién estimada de residuos organicos
por los diversos sectores productivos equivale a
poco mas de 318 millones de toneladas al 2022
(Tabla 126).

Como se observa, la cantidad de residuos or-
ganicos es, por mucho, una de las principales
corrientes de residuos problematicas por su vo-
lumen, hasta la fecha por la falta de valor eco-

némico o de interés en su recuperaciéon, manejo
y valorizacion, a pesar de ser una de las fuentes
principales para la generacién de energia en
forma de electricidad o combustibles.

Como escenario tendencial, se identifica que
la disposicién final continuara siendo la forma
principal para el manejo de estos residuos, don-
de su degradacién continuara contribuyendo a
la generacién de gases de efecto invernadero,
mismos que se estiman en 29,585,531 Gg de
CO,e, de acuerdo con el Inventario de Gases de
Efecto Invernadero publicado por el INECC en
2021, y por la eliminacién de residuos sélidos
exclusivamente.



9.1.2 Residuos de plasticos

Situaciéon actual

El plastico es uno de los materiales mas utili-
zados a escala mundial debido a su bajo costo,
versatilidad y durabilidad, lo que lo convierte en
un insumo clave para distintos sectores y acti-
vidades econémicas. Sin embargo, su creciente
generacion, persistencia ambiental y baja tasa
de reciclaje lo han convertido en una corriente
prioritaria en los esquemas de gestiéon y manejo
de residuos.

Se han desarrollado estudios como el *Inven-
tario Nacional de Fuentes de Contaminacion
Plastica* (SEMARNAT, 2023), que identifica y
caracteriza las principales fuentes y fugas de
contaminacion, y el estudio mas reciente sobre
materiales y residuos plasticos en México, ela-
borado por la CCA (2026b).

La aplicaciény uso del plastico es predominante
en empaques, utensilios, textiles, electrénicos y
productos de un solo uso, destacando materia-
les como PET, PP, PS, PEAD, PEBD y otros plas-
ticos de ingenieria, asi como los bioplasticos
recientemente introducidos dentro de los diver-
sos sectores del mercado mexicano.

La gestion de residuos plasticos en México
presenta retos significativos en términos de
infraestructura, regulacion y valorizacion. Las
diferencias en las capacidades de gestién y ma-
nejo de residuos sélidos determinan la eficien-
cia en el reciclaje en las diversas entidades del
pais, encontrandose variaciones importantes en
estos patrones y, por tanto, en la forma en que
se llevan a cabo las acciones de recuperacién y
reciclaje de estos residuos, particularmente los
asociados al posconsumo.

Se estima que en 2022 se generaron 6,695 kilo-
toneladas (KT) de residuos plasticos (valor esti-
mado a partir del consumo aparente de resinas
plasticas), equivalentes a 53 kg por habitante, lo
que representa el 12.29% de los residuos sdli-
dos urbanos (CCA, 2026b). De ese total, se recu-
peran 1,683 KT para reciclaje (25%), de los cua-
les 1,628 KT son reciclados por la industria y 148
KT se exportan. El polietileno de alta densidad
(PEAD) es el material que mas se recupera, con
574 KT, seguido por el tereftalato de polietileno
(PET), con 466 KT, estos dos materiales repre-

sentan el 62% del total reciclado. En contraste,
5,012 KT de residuos plasticos son recolectados
sin ser reciclados, lo que sugiere que estos re-
siduos terminan en sitios de disposicion final o
se dispersan en el medio ambiente. El polipropi-
leno (PP), el polietileno de baja densidad/lineal
(PEBD/L) y otras resinas termoplasticas, inclui-
das las de ingenieria, representan el 67% de los
materiales que no son reciclados.

El origen del material recuperado hacia la in-
dustria de reciclaje es variado, siendo las em-
presas la principal fuente de residuos TP para el
reciclaje con 505 KT a través de prestadores de
servicio, seguidas por los centros de acopio con
404 KT que recuperan residuos directo de la po-
blacién, tiraderos y pepena con 404 KT (donde
los recuperadores de base son los principales
actores), el sector automotriz con 202 KT y final-
mente los centros de transferencia con 168 KT.

El material recuperado proviene de dos fuentes
principales, la de posconsumo y postindustrial,
en ambos casos, los excedentes son conducidos
nuevamente a la industria del reciclaje a través
de prestadores de servicio y centros de acopio.

* Posconsumo. Provienen generalmente del uso
doméstico de productos con empaques o emba-
lajes plasticos. Suelen estar contaminados con
residuos organicos, y por tanto el lavado del
material es mas exigente.

*+ Posindustrial. Generados en actividades in-
dustriales o comerciales, incluyen embalajes
y scrap. Son mas limpios, homogéneos y valo-
rizables por su volumen y calidad. En algunas
empresas estos materiales se vuelven a proceso
para reducir la pérdida de materia prima, y en
otros casos es enviado al sistema de limpia, pre-
vio pago de la tarifa correspondiente.

Las instalaciones industriales para el reciclaje
de residuos plasticos se conforman principal-
mente de la misma industria productoray de la
industria de reciclaje, la diferencia es que en la
primera el productor mezcla con resina virgen
y vuelve a fabricar los mismos productos plas-
ticos con mayores requerimientos de calidad y
trazabilidad de los residuos posconsumo y en la
segunda, los requerimientos son menores, hay



mezcla de resinas y la trazabilidad no es tan es-
tricta, siendo los productos fabricados diferen-
tes a los recibidos. Esta industria en su totalidad
se abastece de una red de centros de acopio.

El pais cuenta con capacidades reales de valo-
rizacién material y energética, pero carece de
una estrategia nacional que articule a los acto-
res, homologue criterios y asegure inversiones

Consolidar un modelo circular requiere definir
los esquemas de RE aplicables, registrar e inte-
grar a los recuperadores de base, establecer in-
centivos fiscales adecuados y disefiar un plan de
manejo nacional que abarque todos los tipos de
plasticos bajo un mismo enfoque. Solo asi sera
posible maximizar la recuperacién, reducir pér-
didas en la cadena y asegurar que los plasticos
se reincorporen de manera eficiente y competi-

en infraestructura.

tiva a la economia.

Perspectivas

Las perspectivas en el manejo y reciclaje de los residuos plasticos se muestran en la Tabla 127.

Tabla 127. Perspectivas de residuos plasticos

Tema Descripcion

Caracteristicas
de la gestiony
manejo de los
residuos

Perspectiva tendencial

La recuperacién de plasticos
es principalmente de PE, PET,
PPy PEAD, seguido por PS no
espumado.

La industria del plastico

es muy amplia y solo esta
enfocada en envases,
empaques y embalajes, y

de ellos solo en botellas de
PET y PP principalmente
termoformados.

Mientras mas pequefio y ligero
sea el producto plastico es mas
dificil de recuperar y no hay
interés de los recuperados de
base en recolectarlo.

Los centros de acopio son

el nodo mas importante de

la cadena de valor, pero su
actividad, aunque formal,

es con bajos estandares de
seguridad, calidad y limpieza
en sus establecimientos,
siendo algunos procesados en
via publica.

En los vehiculos recolectores
se realizan actividades de
seleccién y extraccién de
residuos, esto retrasa el
servicio de recoleccion y causa
molestias a la poblacién en
trafico o atencién.

Hay un impacto en el
funcionamiento fiscal de la
actividad, en las empresas,
plantas de seleccion,

entre otros, que deben ser
evaluados.

Perspectiva 6ptima

La recuperacién, manejo,
valorizaciéon material y
energética es una realidad.
La gestién de residuos se
realiza, recolectando el 100%
de la totalidad de plasticos
generados, y enviados

a plantas de seleccién o
centros de acopio para su
preparacién y envio a la
industria de produccién e
industria de reciclaje para su
reincorporacién como bienes
de consumo.

Los recuperadores de base se
encuentran organizados para
ofrecer servicios alineados a
esquemas de responsabilidad
extendida, en cualquiera de sus
modalidades.

El servicio de limpia realiza
exclusivamente su funcién

de recolectar y dar servicio

a la poblacién, el comercioy
los servicios de acuerdo a las
tarifas que le apliquen.

El ecodisefio de los productos
plasticos es una realidad y
responde a esquemas de EC.
La SHCP disefia un esquema
fiscal que permita la
recuperacién maxima de
residuos sin limitar los flujos
de residuos de recuperadores
de base.

Perspectiva estratégica

Se han dado los pasos iniciales
hacia la implementacion de la
Responsabilidad Extendida;
sin embargo, no han sido
disefiados los modelos o
tipos de RE aplicables ni su
funcionamiento, incluyendo
aspectos de precios.

Elaborar un plan de manejo
nacional para plasticos

que incluya todos los tipos,
gestionados de una misma
forma, integrando la cadena
de valor para la valorizacion
material y energética de
estos residuos, incorporando
la energia o combustible
generado al desarrollo del pais.
Registrar a todos los
recuperadores de base con
base en los esquemas de RE
desarrollados, liberando las
restricciones a las compras
de primera mano.

Evaluar la implementacién
de un sobreprecio por manejo
de residuos, destinado a la
creacion de infraestructura
para la recuperacién de
residuos pldsticos, que
forme parte sustancial de los
esquemas de RE.

Fuente: Elaboracién propia.



9.1.3 Residuos de textiles y moda

Situaciéon actual

La Alianza de la ONU para una moda sostenible
indica que la industria textil y de la confeccién
es un sector de importancia en términos eco-
némicos y sociales, pero también es respon-
sable de entre el 2% y el 8% de las emisiones
globales de gases de efecto invernadero y del
consumo aproximado de 215 billones de litros
de agua al anuales.

En México esta industria representa el 1.9% del
PIB de las industrias manufactureras siendo el
subsector de fabricacién de prendas de vestir el
mas relevante por su nimero de unidades eco-
nomicas, generacion de empleo y aportacion al
PIB. Las importaciones en 2023, provenientes de
China, alcanzaron 13.6 mil millones de ddlares,
frente a 6.82 mil millones de dolares en exporta-
ciones (DataMéxico, 2024), siendo al crecimiento
dentro del mercado nacional del 22% en 2019 al
67% en 2023 (CANAINTEX e INEGI, 2024). A ello
se suma la entrada de ropa usada por la frontera
norte, conocida popularmente como “pacas”, asi
como el mercado informal de sequnda mano y
la venta a través de plataformas digitales, lo que
dificulta estimar con exactitud la cantidad de
textiles que efectivamente se consumen y des-
echan en el pafs.

Este comportamiento responde a la llamada
“moda rapida”, que es un modelo de negocio
que prioriza la cantidad sobre la calidad, permi-
tiendo a los consumidores acceder a prendas de
moda a precios asequibles y con una vida util
corta, lo que fomenta el ciclo de compra y de-
secho que sustenta este modelo, impactando
directamente en la generacién y manejo de los
residuos industriales y posconsumo del sector.

Los residuos textiles incluyen ademdas de la
ropa, el calzado, bolsas, fundas, tapiceria, geo-
textiles, entre otros. Seguin datos de SEMARNAT,
tan solo en la Ciudad de México se desechan
anualmente 149,515 toneladas de residuos tex-
tiles. A nivel nacional, en 2025 se estimé una ge-
neracién de 2.089 millones de toneladas, con un
indice de reciclaje de apenas 1%. Esto sugiere
que la mayoria de los textiles desechados ter-
minan en algun tipo de sitio de disposicién final;
en la LGPGIR no se define a los residuos textiles
como una categoria Unica, sino que los clasifica

principalmente dentro de los RSU o, cuando el
volumen de generacion es mayor como RME.

Actualmente no existe una norma oficial mexica-
na para la definicién y manejo de residuos texti-
les a nivel federal, sin embargo, algunas entida-
des, como el Estado de Nuevo Ledn y la Ciudad
de México han desarrollado iniciativas o refor-
mas a sus leyes locales de residuos para incluir la
gestion de los residuos sélidos urbanos textiles
(H. Congreso del Estado de Nuevo Leon., 2022).

La SEDEMA a través de la Direccion General de
Evaluacién de Impacto y Regulacion Ambiental
(DGEIRA), impulsa la propuesta de un Proyecto
de Norma Ambiental para el Manejo Integral de
los Residuos Textiles en la Ciudad de México, la
cual contempla su recuperacién, separacién,
clasificacion, almacenamiento, recoleccion,
transporte, valorizacién, aprovechamiento y
disposicion final.

Los residuos textiles pueden categorizarse por
tipo de material o agruparse de acuerdo con el
proceso de fabricacion - consumo.

*Los residuos preconsumo incluyen desper-
dicios de produccién e inventarios obsoletos
con telas o prendas nunca usadas.

*Los residuos posconsumo se componen de
prendas que los consumidores desecharon
por llegar al final de su vida util, por estar
desgastadas o porque ya no son de su agra-
do; textiles para el hogar que ya no son utili-
zables (pafios, toallas, sabanas, cortinas, jer-
gas, etc.) y textiles publicitarios como lonas,
banners y pancartas.

Existen muy pocos estudios representativos a
nivel nacional que incluyan datos de generacién
de residuos textiles o el porcentaje que repre-
sentan dentro de los RSU recolectados por en-
tidad o municipio. Con base en la composicién
reportado en el apartado 4.3 (peso volumétrico
y composicion de los RSU), se reportan como
trapo el 2.1%, es decir, 2,937.9 t/dia, de la ge-
neracion total residuos y como fibra sintética el
1.43%, 6 2,000.5 t/dia, que en su conjunto repre-
sentan el 3.53% de la generacion total.



Para este diagndstico se presenta una catego-
rizaciéon relativa de generacién de residuos tex-
tiles, identificando los estados donde se cuenta
con mayor produccién textil, en los que puede
haber flujos de residuos de planta; asi como
aquellos estados que representan grandes
centros de consumo, principalmente en zonas

metropolitanas, zonas conurbadas y metrépolis
con altos niveles de ventas nacionales e impor-
tadas, que pueden generar flujos importantes
de residuos posconsumo. En la Tabla 128 se pre-
sentan, de forma cualitativa, estas categorias de
generacion relativa de residuos textiles en Méxi-
co como alta, media y baja.

Tabla 128. Categorias de generacion relativa de residuos textiles en México

Generacion Generacion Consideraciones
preconsumo posconsumo

México Alta Alta Mayor produccidn y valor bruto. Nivel de
conurbacién con CDMX genera alto consumo

Puebla Alta Media-Alta Importante produccién y confeccion,
exportaciones relevantes.

Coahuila Alta Media Fuerte actividad exportadora textil y
confeccién, clisters industriales.

Baja California Media-Alta Media Lider en exportaciones textiles y centro
de actividad manufacturera. Intercambio
comercial importante en la regién norte.

Jalisco Media Alta Gran mercado consumidor (Guadalajara),
mas posconsumo, algunas industrias locales.

Ciudad de México Media Alta Baja industria manufacturera, pero altisimo
consumo con importante generacion de
desechos textiles.

Hidalgo Media Media Presencia de manufactura textil y cercania
a CDMX.

Guanajuato Media Media Crecimiento de manufactura y confeccion.

Tlaxcala Media Baja-Media Especializacion en confeccién (alto RCA™ en
prendas).

Yucatan Media Baja-Media Especializacién en confeccién, consumo
menor que metrépolis.

Nuevo Ledn Media Alta Gran zona metropolitana (Monterrey)
consumo elevado.

Veracruz Baja-Media Media Actividad industrial, consumo disperso,

Sinaloa potencial para regionalizar acopios.

San Luis Potosi

Querétaro

Michoacéan

Resto de los estados Baja Baja-Media Menor produccién o consumo concentrado;

sin embargo, representan parte importante
del flujo posconsumo global por poblacién
total.

Fuente: Elaboracién propia estimada a partir de datos de INEGI-CANAINTEX, 2024 y DataMéxico, 2024.

s El indice RCA, o Indice de Ventaja Comparativa Revelada, es un indicador que mide la competitividad de un pais o regién en la
exportacion de un producto o sector especifico.
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Perspectivas

La gestion de los residuos textiles en México
enfrenta el reto de ampliar su cobertura y efi-
ciencia mediante la implementacién de estra-
tegias que incluyan el acopio, la clasificacion,
la donacidn, la reutilizacién, el reciclaje y la va-
lorizacién energética, con el objetivo de redu-
cir al minimo el envio de materiales a los sitios
de disposicién final. Este enfoque requiere la
articulacion de gobiernos, industria y sociedad
civil para establecer canales formales de recu-
peracion y fortalecer la trazabilidad de los flu-
jos textiles. La participacién del sector privado
en el manejo de residuos textiles incluye pro-
gramas de recoleccién o donacién operados

por cadenas de ropa internacionales presentes
en México y empresas dedicadas al reciclaje y
transformacién de residuos textiles.

La Tabla 129 muestra que el reciclaje de resi-
duos textiles se concentra principalmente en
la regién Centro y Oriente del pais, mientras
que el acopio opera en casi todo el territorio
nacional a través de contenedores; sin embar-
go, estas actividades presentan una cobertura
limitada y una escala de operacién reducida, ya
que solo una fraccién minima de los residuos
textiles generados es efectivamente recupera-
day reciclada.

Tabla 129. Participacion del sector privado en la gestién de residuos textiles

Nombre de la
empresa o cadena

Parte del pais donde opera

Accién a favor de la gestion
de residuos del sector textil
y la economia circular

H&M, programa
Garmet Collecting

57 sucursales con presencia
en casi todo el pais

Donacién en tienda de prendas de vestir
usadas.

C&A, programa
ReutiliC&A

Presencia en casi todo el pais

Clasificacién para reuso y reciclaje. Incentivo
econdmico para el cliente a cambio de la
donacion.

Texinova, programa
Next Cycle alianza
con Shein

Centros de acopio en el Estado de México
y en el Estado de Yucatan

Donacion de prendas de vestir usadas.
Clasificacién para reuso y reciclaje.

Texeco

Estado de México

TexGen de México

Nuevo Leén, Puebla, Sonora, Jalisco,
San Luis Potosiy Yucatan

Reciben y transforman desperdicios textiles,
ofrecen servicios de recoleccién en planta,
clasificacion y obtencién de fibras regeneradas
para volver a la cadena productiva. Operan
con contratos.

Recolecto Guadalajara y Jalisco. Contenedores para Recoleccidn, clasificacion, reuso y reciclaje
recepcion de textiles en varias ciudades, de prendas y textiles. Opera mediante
como Ciudad de México, Morelia, Mérida asociaciones con empresas y establecimientos
y Guadalajara que les permiten colocar sus contenedores
para que el publico done textiles.

Novabori Tlaxcala Lidera la transformacién de desechos textiles
de algoddn produciendo telas sin emplear
tintes, aprovechando el color de los textiles
originales.

Nucycles Tlaxcala Produce productos de moda y otros articulos

con telas recicladas de algodén.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion publica disponible en sitios web oficiales de diversas empresas.
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Caracteristicas
de la Gestiony
manejo de los
residuos

La poblacién también estd tomando una cre-
ciente conciencia a través de iniciativas de orga-
nizaciones civiles que promueven la donaciény
venta de ropa de segunda mano como parte de
una estrategia para reducir el desperdicio textil.
Estos sectores desempefian un papel relevan-
te en la recirculacién de textiles; sin embargo,
la ausencia de registros y datos oficiales sobre
su operacion impide evaluar con precision el
desempefio y la efectividad de los procesos de
recoleccidn, reutilizacién y reciclaje asociados a
estas actividades.

Es un hecho que la industria de la moda y la
confeccién debe transitar hacia un modelo de
economia circular. El impulso de politicas loca-
les, programas de acopio y alianzas con el sec-

tor privado representan un escenario positivo
hacia esa transicién. En un horizonte de media-
no plazo, la consolidacién de una regulacién
nacional y la adopcion de la responsabilidad
extendida del productor podrian incrementar
la tasa de valorizacién y reciclaje a niveles cer-
canos al 20% y alcanzar hasta un 40%, como es
el caso de Francia y los Paises Bajos, que estan
entre |os paises europeos mas avanzados en re-
coleccidn de textiles.

Esto, aunado al trabajo conjunto de los actores
involucrados —ya que municipios, empresas,
ONG y cadenas comerciales hasta ahora actdan
con poca coordinaciéon y sin datos estandari-
zados sobre flujos y destinos de los textiles—
(Ellen MacArthur Foundation, 2024).

Tabla 130. Perspectivas de residuos textiles

LEYE Descripcién

Perspectiva tendencial

La recuperacion de los residuos
textiles para reciclaje o reuso, son
todavia actividades incipientes en
México.

La falta de informacién es un
elemento clave sin el cual no se
puede diagndsticar correctamente
la situacién que este sector.
Informacioén digital se aventura

a indicar que la generacién de
estos residuos asciende a 1.6
millones de toneladas, valor que
es muy cercano al obtenido en la
composicién de residuos de este
diagnostico y que reporté un valor
de 1.8 millones de toneladas en el
afo 2024.

Aunque los duefios de las marcas
estan incursionando en el reciclaje
y reuso de estos residuos, se
podria no hay una cadena de valor
sélida que permita impulsar un
mercado secundario en la materia.
Cabe mencionar que, por sus
caracteristicas y poder calorifico,
podria representar una fuente

a de energia derivada de sus
procesos térmicos.

Perspectiva 6ptima

El desarrollo de un mercado
secundario que, de manera
equivalente al manejo de los
desperdicios de alimentos, se
genere un mercado de reuso de
prendas, que permita ampliar la
vida util, y apoyar a la poblacién
vulnerable, hasta el momento de
su disposicion final.

El contar con opciones de
valorizacion térmica para residuos
con alto valor calorifico como los
residuos textiles es siempre una
gran opcién de disposicion final de
estos residuos.

Promover la generacién de
informacién de este sector
manufacturero e incorporarlo

a través de planes de manejo o
esquemas de responsabilidad
extendida a la circularidad buscada
en la Ley de EC.

Perspectiva estratégica

Organizar al sector manufacturero
textil en el disefio y ejecucion de
un plan de manejo que permita al
menos lo siguiente:

1.- El reuso de prendas con vida
atil.

2.- La recuperacién de la mayor
cantidad de los residuos textiles
generados por la poblacién y el
sector manufacturero, para su
destino al mercado de reuso o al
energético en el momento que esa
opcion exista.

3.- La promocidn de la construccion
de una planta de incineracién con
generacién de energia, como una
opcién para residuos con valor,
desviandolos de la disposicién final
en un SDF o relleno sanitario.

Fuente: Elaboracién propia.



9.1.4 Residuos de envases vacios y plaguicidas

Situacion actual

En México hay un uso intensivo de plaguicidas
para fines agricolas con una comercializacién
de manera masiva en envases de plastico o
metalicos. Se estima que en el pais se generan
aproximadamente 6,000 a 10,000 toneladas de
residuos de envases vacios de plaguicidas, (G6-
mez, 2022). Aunque la recoleccién de residuos
de envases de plaguicidas ha crecido, aun exis-
te una brecha significativa entre la cantidad
generaday larecolectada, se presume que una
porcion importante de los envases no se dispo-
ne adecuadamente.

En el 2025, la SEMARNAT presento la Estrate-
gia Nacional para el Manejo de Envases Vacios
de Plaguicidas (EVA’s) para fortalecer la recu-
peracién, reciclaje y valorizacién energética,
incluyendo jornadas itinerantes, a través de las
cuales se recuperaron alrededor de 75 tonela-
das en cinco jornadas realizadas en las entida-
des federativas de Chihuahua, Hidalgo, Jalisco,
Puebla y Veracruz.

El manejo tradicional de estos residuos incluia
la disposicién incorrecta, tales como: abando-
nados en el campo de cultivo, en cuerpos de
agua naturales, en canales de riego, en zanjas,
en barrancas, enterrados en suelo o quemados
al aire libre, asi como el reuso de los envases
para almacenar alimentos o agua, después
de un lavado. Esto a pesar de que los enva-
ses vacios de plaguicidas (agroquimicos) son
considerados como residuos peligrosos por la
NOM-052-SEMARNAT-2005, y de que existe el
requerimiento dentro de la LGPGIR, de contar
con un plan de manejo.

Anivel internacional existen principios que pro-
mueven la recuperacién de los envases vacios
de plaguicidas con destinos diversos, donde la
disposicion en rellenos sanitarios depende de
la ley del pais, pero en el caso de México dicha
practica no esta permitida.

México cuenta con Planes de Manejo y
Recolecciéon de Envases Vacios de Plaguicidas
(PLAMREVP), donde se establecen mecanismos
para el manejo, recoleccién, disposiciény reciclaje
de los envases vacios, asi como la instalacién de
Centros de Recoleccién para Envases Vacios de

Agroquimicos (CAT) con triple lavado, secado y
perforado, esto para el Estado de Querétaro.

Entre los planes de manejo se encuentran el de la
Asociacion Mexicana de laIndustria Fitosanitaria,
A.C., CESAVEJAL Plan de Manejo y Recoleccién de
Envases vacios de plaguicidas (PLAMREVP), del
Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Jalisco, A.C:
Plan de Manejo y Recoleccién de Envases vacios
de plaguicidas (PLAMREVP), del Comité Estatal
de Sanidad Vegetal de Querétaro, A.C., Plan de
Manejo de Envases Vacios de Agroquimicos y
Afines registrado por Amocali A.C. En el periodo
2013 - 2018, la SEMARNAT reporto6 la existencia
de 30 Planes de Manejoy Recoleccién de envases
vacios de agroquimicos registrados.

En este sentido, en 2011 es registrado el Plan de
Manejo de Amocali, A.C., donde se encuentran
concentrados formuladores, importadores, ma-
quiladores y distribuidores que generan aproxi-
madamente el 60% de los envases vacios de pla-
guicidas del pais, dentro del plan de Amocali se
encuentran adheridos los planes de los Comités
Estatales de Sanidad Vegetal. El plan de manejo
de Amocali busca aumentar la accesibilidad y la
eficiencia de la recuperacién de estos residuos
postconsumo en todo el pais, con sus actualiza-
ciones en septiembre de 2024 y octubre de 2025,
actualmente incluye:

*34 CAT autorizados
+120 jornadas itinerantes
de recoleccién de 2024 a 2025
+76 Eco-contenedores
*Un HUB: Juventino Rosas
+34 unidades de transporte autorizadas
para la movilizacién desde los puntos de
recuperacion hacia CAT/HUB y de CAT a HUB
*Logistica inversa
*Trazabilidad digital

El plan de manejo de Amocali reporta a diciem-
bre de 2024, las siguientes cantidades: 1,140.100
toneladas de envio a coprocesamiento y 85.900
toneladas a incineracién. El plan de manejo re-
gistrado tiene un alcance del orden del 60% de
los residuos de plaguicidas generados en el pais.
Actualmente se cuenta con 8,000 usuarios direc-
tos en SIGAMEX.



Caracteristicas
de la Gestiény
manejo de los
residuos

Perspectiva tendencial

La recuperacién de los envases
se realiza a través de Planes de
Manejo (PM) autorizados por la
Semarnat con la participacién
de asociaciones privadas y Los
Comités Estatales de Sanidad
Vegetal de los estados en conjunto  de los materiales y su eliminacién.
con SENASICA y SADER.

La SEMARNAT lanza su Estrategia
Nacional para el Manejo de
Envases Vacios de Plaguicidas.
(EVA’s)

Perspectivas

La perspectiva del manejo de los EVA's apunta a
la consolidacién de la logistica inversay la digita-
lizacién a través de plataformas como SIGAMEX.
El éxito de la transicién hacia una economia cir-
cular en el sector agroquimico dependerd de
cerrar la brecha de recoleccién, fortaleciendo la

corresponsabilidad de los productores y la efi-
ciencia de las jornadas itinerantes para evitar
que estos materiales comprometan la salud pu-
blica y el equilibrio de los ecosistemas mexica-
nos. Sera clave fortalecer la trazabilidad de los
envases y asegurar su correcta disposicion final.

Tabla 131. Perspectivas de residuos de envases vacios de plaguicidas

Perspectiva 6ptima

Actualizacién y fusién de los
planes de manejo de EVA's
donde todos los envases vacios
son recuperados con esquemas
de logistica inversa o pago de
sobreprecio para el reciclaje

Perspectiva estratégica

Asegurar que la implementacién
genere la informacién suficiente
y cuente con la trazabilidad
requerida para el conocimiento
del origen, manejo y destino de
los residuos de envases usados
de plaguicidas.

Fuente: Elaboracién

propia.
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10. Patrones regionales y sectoriales
relacionados con la gestion
integral de los residuos

10.1 Segmentacidén regional y sectorial

La generacién de residuos en el pais no es uniforme y varia de acuerdo con la densidad poblacional, la
estructura productiva, el nivel de industrializacién y los patrones de consumo en cada region. Por lo tanto,
analizar patrones regionales y sectoriales es un paso fundamental en el disefio y evaluacién de estrategias

para la gestidn integral de RSU, RME, RP, RMI 'y RSH.

El identificar diferencias sectoriales y regiona-
les permite distinguir que actores generan mas
residuos y en que puntos de la cadena produc-
tiva, y ayuda a tomar mejores decisiones técni-
cas, tales como el tipo de infraestructura de tra-
tamiento y disposicién final, los requerimientos
de sistemas de recoleccién y transporte de resi-
duos, y la seleccion de tecnologias de valoriza-
cién adecuadas a cada tipo de residuo. En con-
junto, la identificacién de patrones regionales
y sectoriales permite disefiar politicas publicas
mas focalizadas y adaptadas a cada contexto.

Los RSU son generados por toda la poblacion,
por lo que no presentan un comportamien-
to sectorial en el sentido productivo. Las dife-
rencias en su composicion pueden observar-
se Unicamente al analizar los distintos niveles
socioeconémicos, ya que estos influyen en el
tipo de residuos que se generan. Sin embargo,
estas diferencias tienden a diluirse en la practi-
ca, debido a que el sistema de limpia recolecta
de manera conjunta los residuos de todos los
sectores sociales y los integra a lo largo de la
infraestructura de manejo existente.



Para los RME, los residuos son generados por
cada uno de los sectores asociados a las fraccio-
nes en las que se clasifican estos residuos; sin
embargo, el encontrar un comportamiento sec-
torial se presenta con mucha mayor fuerza en los
residuos del sector primario, cuya distribucién
geografica si marca diferencias en el tipo de re-
siduos generados a lo largo del pais, de manera
que altas concentraciones de residuos organicos
se espera que se presenten en estados con una
gran produccion agricola, pecuaria, avicola, pes-
quera o forestal.

Los residuos asociados a la produccién de apa-
ratos eléctricos y electrénicos, llantas, pilas y ba-
terias, vehiculos y sus baterias guardan una rela-
cién estrecha con las tecnologias utilizadas, los
procesos y el reprocesamiento de los residuos
posindustriales generados por la misma planta,
asi como con el lugar donde se cuenta con mejo-
res condiciones para su instalacién. En términos
de materia prima, los empaques y embalajes son
de los principales residuos generados durante la
produccion. La generacion de residuos poscon-
sumo derivada del uso de los bienes producidos
tiene una distribucién irregular y se presenta en
cualquier parte del pais.

Los residuos de los servicios, que incluyen aspec-
tos de salud, tratamiento de aguas residuales y
sus lodos, servicios de transporte o de comer-
cializacién en centros comerciales, guardan una

estrecha relacion con las zonas de mayor con-
centracion de poblacién, ya sea en areas metro-
politanas, conurbadas o de acuerdo con el tama-
fio de la poblacién.

Como parte de la distribucion de los tipos de ge-
neradores y de los residuos posconsumo gene-
rados en el pais, su comportamiento se muestra
en cada una de las seis regiones identificadas en
la regionalizacién, pero al mismo tiempo guarda
una relacién con corredores industriales, zonas
costeras, polos turisticos y zonas agroindustria-
les, cuya identificacién y vinculo con las activida-
des relacionadas y los residuos generados resul-
tan relevantes.

La calidad y cantidad de informacién requerida
para establecer con claridad esta relacion entre
los elementos mencionados es alta, y aunque
por el momento no se dispone de trabajo de
campo que permita su generacién y la informa-
cioén disponible responde a otros detonantes, en
los subapartados siguientes se establecen los
primeros pasos para identificar, al menos, las re-
laciones existentes entre las regiones, las areas
de desarrollo, las actividades econdmicas expre-
sadas por el nimero de unidades econémicas,
las actividades productivas y la identificacién de
los posibles residuos a generarse, de manera
que los programas de trabajo generados en el
futuro préximo permitan establecer y dar segui-
miento a estas acciones con mayor precision.
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10.2 Identificacion y delimitacidon de corredores industriales,
zonas costeras, polos turisticos y zonas agroindustriales

Las actividades productivas vinculadas con los
corredores y parques industriales, zonas cos-
teras, polos turisticos y 4reas agroindustriales
generan RSU, RME y RP. Estos espacios generan
flujos significativos, constantes y relativamente
homogéneos, derivados de sus procesos produc-
tivos, logisticos y de servicios.

En la actualidad, no hay informacién que permita
el reporte especifico de la cantidad de residuos
generados en corredores industriales, zonas cos-
teras, polos turisticos y zonas agroindustriales,
toda vez que, la informacién para RSU es a nivel
municipal. Para RME no hay obligacién de repor-
te de generacién de residuos y los RP son repor-
tados a la federacion. Sin embargo, si es posible
identificar la presencia, la cantidad de unidades

econdémicas a escala estatal y el giro productivo
que realizan para definir el tipo de residuos espe-
rados por dichas actividades.

Los actores asociados a los sectores mineros y
petroleros no se identifican dentro de corredo-
res industriales, polos turisticos, zonas costeras
o zonas agroindustriales, siendo importante con-
siderar su participacion de manera separada de
este apartado.

Conocer con claridad esta situacién es importan-
te para disefiar infraestructura, planeacién de los
servicios, el reporte de los residuos generados,
definir la situacién ambiental antes de construir
nuevas instalaciones, los permisos y tramites a
requerir, entre otros aspectos.

10.2.1 Corredores industriales

Un corredor industrial es una estructura terri-
torial amplia que puede articular varios par-
ques industriales, zonas fabriles, centros lo-
gisticos, puertos, cruces fronterizos o ciudades
que son nodos de desarrollo; su localizacion
se apoya en infraestructura como autopistas,
ferrocarriles, puertos, aeropuertos y ductos
de combustibles o energéticos. No tienen una
administracion Unica, tampoco intervencion di-
recta del Estado o del sector privado, y su desa-
rrollo se promueve tanto por los flujos produc-
tivos, como por los logisticos.

Un corredor industrial provee conectividad,
asegura el acceso a mercados y facilita el su-
ministro regional, mientras que un parque in-
dustrial recibe empresas concretas, opera la
produccién, logistica y servicios y cumple con
regulaciones ambientales, urbanas y de segu-
ridad. Sin un corredor industrial, el parque in-
dustrial pierde conectividad, y sin parques, el
corredor es solo infraestructura subutilizada.
Es por lo anterior que conocer la ubicacién de
los parques industriales permite definir de ma-
nera indirecta donde se encuentran los princi-
pales corredores industriales.

Se reconocen cuatro corredores industriales
principales ya consolidados (Grupo Frisa):

+Corredor del Valle de México. Abarca los mu-
nicipios de Cuautitlan, Tultitldn y Tepotzotlan,
con alta concentracién de parques industria-
les logisticos y de manufactura ligera.

*Corredor del Bajio. Incluye los estados de
Guanajuato, Querétaro, Aguascalientes, San
Luis Potosiy partes de Jalisco y Michoacan. Es
uno de los corredores con mayor concentra-
cién de parques industriales automotrices y
de manufactura avanzada.

*Corredor del Norte. Abarca los estados de
Baja California, Chihuahua, Coahuila, Nuevo
Ledn y Tamaulipas, agrupa el 56% de los par-
ques industriales del pafis.

*Corredor Interocednico del Istmo de Te-
huantepec. El proyecto conecta el Golfo de
México con el Océano Pacifico principalmen-
te con infraestructura ferroviaria, portuaria
y vial, tiene en planes la construccion de 10
parques industriales.



A través del Plan México, la Secretaria de Economia (SE, 2024), busca consolidar diez Corredores
Industriales del Bienestar en el pais (Mapa 5), buscando detonar el desarrollo regional.

*Corredor Baja. Incluye a Baja California +Corredor Centro Pacifico. Incluye a CDMX,
y Baja California Sur. Guerrero y Morelos.

+Corredor Frontera. Incluye a Chihuahua, +Corredor Centro Golfo. Incluye a CDMX,
Coahuila, Nuevo Leén, Tamaulipas y Puebla, Tlaxcala y Veracruz centro.

Veracruz norte.
*Corredor AIFA. Incluye a CDMX,
+Corredor Bajio. Incluye a Aguascalientes, Estado de México e Hidalgo.
Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosi.
«Corredor Interoceanico del Istmo. Incluye
*Corredor Noroeste. Incluye a Durango, a Chiapas, Oaxaca y Veracruz sur.

Sinaloa, Sonora y Zacatecas.
*Corredor Maya. Incluye a Quintana Roo,
*Corredor Pacifico. Incluye a Colima, Jalisco, Tabasco, Campeche y Yucatan.

Nayarit y Michoacan.

Mapa 5. Corredores Industriales del Bienestar

Estados Unidos de América

Golfo de México

@ Corredor Baja

@ Corredor Frontera
Corredor Noroeste

@ Corredor Bajio Mar Caribe

@ Corredor Pacifico

@ Corredor Centro Pacifico

@ Corredor Centro Golfo

@ Corredor Aifa »

@ Corredor Maya
Fuente: Elaboracién propia con informacion de la SE, 2024.
Haciendo un ejercicio de integracion de infor- *El comercio al por mayor, con 2,536,338
macion disponible se identificé la cantidad de establecimientos.
establecimientos reportados en el DENUE, 2025
por entidad federativa y a partir de ello, se rea- +Otros servicios, excepto actividades guber-
lizd una relacién con los corredores de interés namentales con 934,572 establecimientos.
para la SE, (Tabla 132) donde se observa que las
tres actividades econdmicas que mas estableci- +Servicios de alojamiento temporal y de pre-
mientos presentan de manera generalizada en paracién de alimentos y bebidas con 801,050
los diez corredores industriales son: establecimientos.

Estas tres actividades concentran 4,271,960 establecimientos (70.1% del total de registros).
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Tabla 132. Distribucion de actividades econémicas por corredor industrial

Sector / Corredor Baja Bajio Centro Centro
Golfo Pacifico
(46) Comercio al por menor 467,686 61,212 247,567 225,042 126,339
(81) Otros servicios excepto actividades 146,364 35,036 88,185 67,231 39,933
gubernamentales
(72) Servicios de alojamiento temporal 114,857 23,369 81,461 59,964 41,124
y de preparacién de alimentos y
bebidas
(31) Industrias manufactureras 56,251 5,696 32,583 48,418 30,733
(62) Servicios de salud 37,986 11,583 29,963 18,398 10,632
y de asistencia social
(61) Servicios educativos 23,025 5,429 13,408 10,561 6,559
(43) Comercio al por mayor 22,825 5,165 20,043 12,821 6,364
(33) Industrias manufactureras 19,766 3,871 15,624 12,642 8,273
(32) Industrias manufactureras 15,830 2,605 12,727 14,548 4,229
(54) Servicios profesionales, cientificos 14,284 5,360 12,640 7,432 3,703
y técnicos
(71) Servicios de esparcimiento 10,564 1,937 6,583 4,975 2,754

culturales y deportivos,
y otros servicios recreativos

(56) Servicios de apoyo a los negocios 9,890 2,023 6,227 4,090 2,146
y manejo de desechos y servicios
de remediacién

(53) Servicios inmobiliarios 9,650 3,983 9,600 5,708 2,448
y de alquiler de bienes muebles
e intangibles

(52) Servicios financieros y de seguros 9,068 5,151 8,394 3,724 2,782

(93) Actividades legislativas, 8,255 2,621 6,032 4,479 3,888
gubernamentales, de imparticion
de justicia y de organismos
internacionales y extraterritoriales

(48) Transportes, correos 2,676 1,822 2,756 1,739 926
y almacenamiento

(51) Informacién en medios masivos 2,189 637 1,757 1,189 782

(22) Generacién, transmision y 1,899 274 705 782 524

distribucién de energia eléctrica,
suministro de agua y de gas por
ductos al consumidor final

(23) Construccion 1,598 1,145 2,458 1,161 419

(49) Transportes, correos 951 404 983 544 429
y almacenamiento

(11) Agricultura, cria y explotacién 415 1,079 333 564 2,180

de animales, aprovechamiento
forestal, pesca y caza

(21) Mineria 241 59 373 779 345
(55) Corporativos 21 5 19 4 2
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Centro Pacifico/ Frontera/ Interoceanico Maya Noroeste Pacifico
Centro Golfo/ Centro Golfo/
AIFA Interocednico
210,168 228,552 147,334 222,705 129,010 147,519 323,204
67,363 117,109 56,398 66,528 53,939 73,748 122,738
57,721 78,415 53,622 73,110 52,414 54,120 110,873
17,909 20,076 19,597 61,857 34,216 20,518 42,927
22,841 33,119 14,618 18,811 14,736 22,636 37,089
10,448 19,225 10,001 11,710 8,538 11,216 18,286
13,458 19,701 7,967 9,652 8,347 12,291 23,594
7,090 16,809 8,132 11,859 6,777 9,978 22,485
6,822 10,445 5,069 10,825 4,973 8,044 21,751
11,058 13,992 5,256 6,516 5,913 8,976 14,567
4,862 8,091 3,882 4,431 4,531 5,397 9,807
5,295 6,114 2,973 4,449 3,363 3,153 6,933
4,981 11,227 3,736 4,143 5,034 8,003 11,732
10,226 17,162 4,797 3,848 6,511 7,657 10,130
3,517 8,353 4,308 6,796 4,960 7,736 8,225
2,491 5,783 1,558 2,342 1,525 2,642 3,722
1,430 2,306 1,076 1,727 1,301 1,680 2,475
511 884 511 1,195 825 812 1,072
1,480 3,624 923 1,258 1,689 2,477 2,620
831 1,294 405 686 483 858 1,411
45 1,076 2,473 4,614 6,049 3,292 3,345
31 353 69 78 131 412 267
184 100 10 4 21 25 30

Fuente: Elaboracién propia con datos de DENUE, 2025y SE, 2024.
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Un 40.9% de los establecimientos clasificados
como “comercio al por menor” se distribuye de
la siguiente manera: AIFA con 467,686; Pacifico
con 323,204 y Bajio con 247,567 (DENUE, 2025).

Frecuentemente el tipo de residuos que se ge-
nera en este tipo de establecimientos esta aso-
ciado a los de caracter doméstico, con presencia
de empaques y embalajes de cartén o plastico,
asi como metales; sin embargo, y dada la ambi-
gUedad en el tipo de servicios incluidos en esta
categoria, no es posible definir con mayor preci-
sién el tipo de residuos que pudieran generarse.

Los establecimientos clasificados como “Otros
servicios, excepto actividades gubernamenta-
les", reportan 934,572 establecimientos, que
representan el 15.3% del total reportado por el
DENUE en 2025, y cuyos establecimientos se lo-
calizan en un 41.3% en los corredores AIFA con
146,364; Pacifico con 122,738 y Frontera con
117,109. Dada la ambigtiedad en el tipo de ser-
vicios incluidos en esta categoria, no es posible
definir con mayor precisién el tipo de residuos
que pudieran generarse.

Los establecimientos clasificados como “Servi-
cios de alojamiento temporal y de preparacion
de alimentos y bebidas”, ascienden a 801,050
(13.1%) del total de establecimientos repor-
tados, localizados en los corredores AIFA con
114,857; Pacifico con 110,873 y Bajio con 81,461
establecimientos, y que, en total, estos tres co-
rredores representan el 38.3% los reportados
por el DENUE, 2025. Los residuos que pudieran
generarse por este tipo de establecimientos co-
rresponden a los de tipo orgdnico, seguido de
residuos de empaques y embalajes, entre los
que se encuentran el papel, cartén, plasticos
como PET, PEBD, PS, vidrio y metales, asi como
residuos de mantenimiento menor.

La “Industria manufacturera (31)" cuenta con
390,781 establecimientos equivalentes al 6.4%
del total reportado por el DENUE, 2025, localiza-
dos en los corredores Interoceanico con 61,857;
AIFA con 56,251 y Centro Golfo con 48,418 es-
tablecimientos que concentran el 42.6% del to-
tal de este sector. El tipo de residuos generados
por la industria manufacturera es muy variado
dependiendo del tipo de manufactura que rea-
licen; sin embargo, algunos de los residuos mas
comunes son los de empaques y embalajes de

la materia prima que utilizan en sus procesos
productivos, ya sean de cartén, vidrio, plastico,
metales, envases de sustancias quimicas, de
aceites y lubricantes, o por mantenimiento de
equipo y maquinaria, entre otros.

Los establecimientos clasificados como “Servi-
cios de salud y de asistencia social” concentran
el 4.5% (272,412) del total de instalaciones es-
tablecidas en el pais, localizados en los corre-
dores de AIFA con 37,986; Pacifico con 37,089
y Frontera con 33,119. Estos establecimientos
representan el 39.7% del total de este tipo de ac-
tividades. Los residuos esperados por estos es-
tablecimientos incluyen ademas de los residuos
de empaques y embalajes de plastico y cartdn,
residuos de equipos médicos fuera de uso, resi-
duos de laboratorio, textiles, plasticos médicos,
como mangueras, bolsas de medicamentos,
residuos de mantenimiento menor, residuos de
dispensarios, como gasas, apodsitos, entre otros,
y residuos peligrosos bioldgico-infecciosos,
como jeringas o amalgamas, entre otros.

La “Industria manufacturera (33)" cuenta con
143,306 establecimientos, equivalentes al 2.4%
del total reportado por el DENUE, 2025, locali-
zados en los corredores Pacifico con 22,485;
AIFA con 19,766; y Frontera con 16,809 estable-
cimientos, que concentran el 41% del total de
instalaciones de este sector. La industria manu-
facturera es muy variada y, por lo general, se
esperan residuos de empaque y embalaje de la
materia prima adquirida, residuos de proceso,
asi como residuos de mantenimiento de vehicu-
los y maquinaria, en algunos casos como acei-
tes y lubricantes considerados como peligrosos.

La “Industria manufacturera (32)" cuenta con
117,868 establecimientos, equivalentes al 1.9%
del total reportado por el DENUE, 2025, locali-
zados en los corredores Pacifico con 21,751;
AIFA con 15,830; y Bajio con 12,727 estableci-
mientos, que concentran el 42.7% del total de
instalaciones de este sector. La industria manu-
facturera es muy variada y, por lo general, de-
riva en residuos de empaques y embalajes de
la materia prima adquirida para sus actividades
productivas, residuos de sus procesos, asi como
residuos de mantenimiento de vehiculos o ma-
quinaria, en algunos casos también se generan
aceites y lubricantes considerados peligrosos,
asi como residuos posindustriales.



La “Generacidn, transmisién y distribucion de
energia eléctrica, suministro de agua y de gas
por ductos al consumidor final (22)" cuenta con
9,994 establecimientos, equivalentes al 0.2% del
total reportado por el DENUE, 2025, localizados
en los corredores AIFA con 1,899; Interoceanico
con 1,195; y Pacifico con 1,072 establecimien-
tos, que concentran el 41.7% del total de insta-
laciones de este sector. Esta industria genera re-
siduos peligrosos derivados del mantenimiento
de transformadores, asi como residuos de pos-
tes dafiados de madera, concreto o metal, me-
tales, residuos de mantenimiento preventivo y
correctivo automotriz, textiles, aceites lubrican-
tes usados, asi como residuos de empaques y
embalajes de materia prima, y residuos tipo do-
miciliario de oficinas.

La actividad de “Construccion” cuenta con 20,852
establecimientos, equivalentes al 0.3% del total
reportado por el DENUE, 2025, localizados en
los corredores Frontera con 3,624; Pacifico con
2,620; y Noroeste con 2,477, que concentran el
41.8% de las instalaciones de esta actividad. Es-
tas instalaciones no realizan propiamente activi-
dades de construccién y demolicién, ya que son
oficinas administrativas que generan residuos
de tipo doméstico; sin embargo, su actividad se
puede realizar en cualquier parte del pais, don-
de se generan residuos derivados de la cons-
truccion que incluyen empaques y embalajes de
plastico, cartén y madera, asi como residuos de
tuberias de plastico, metal, PVC, residuos de ca-
bles y alambres, vidrio, metales, aluminio, pin-

turas, cubetas y, por actividades de demolicién,
los residuos esperados incluyen los indicados
en las normas de residuos de construccion de la
CDMX o Estado de México.

La actividad de “Agricultura, cria y explotacién
de animales, aprovechamiento forestal, pesca
y caza” cuenta con 25,465 establecimientos,
equivalentes al 0.4% del total reportado por
el DENUE, 2025, localizados en los corredores
Maya con 6,049; Interocednico con 4,614; y
Pacifico con 3,345, que concentran el 55% de
las instalaciones de esta actividad. Los residuos
esperados consideran organicos relacionados
con la cosecha, asi como residuos de empaques
de fertilizantes y pesticidas, residuos de
madera y de mantenimiento de maquinaria; en
instalaciones como invernaderos o produccién
de alimentos a gran escala, se genera plastico,
acolchados, tuberia, rastros y otros materiales
utilizados en el cultivo intensivo.

La actividad de “Mineria” cuenta con 3,138 esta-
blecimientos, equivalentes al 0.1% del total re-
portado por el DENUE, 2025, localizados en los
corredores Centro/Golfo con 767; Noroeste con
412; y Bajio con 373, que concentran el 46.5% de
las instalaciones de esta actividad. Los residuos
esperados en relacién a esta actividad corres-
ponden a los de mineria, como jales mineros,
residuos del mantenimiento de maquinaria, del
beneficio de los metales, residuos de laborato-
rioy de agregados, dependiendo del tipo de mi-
neria realizado.

Patrones regionales y sectoriales relacionados con la Gestion Integral de Residuos

215



10.2.2 Parques industriales

Para la Asociacién Mexicana de Parques In-
dustriales Privados (AMPIP, 2025), un parque
industrial es una “superficie geograficamente
delimitada y disefiada para el asentamiento de
naves o edificios industriales en condiciones
adecuadas de ubicacién, con infraestructura,
equipamiento, servicios basicos y una adminis-
traciéon permanente que permita una operacion
ininterrumpida”.

La AMPIP agrupa a mas del 95% de los desarro-
lladores inmobiliarios industriales del pais y en
2025 registré 477 parques industriales en Mé-
xico, los cuales se distribuyen en el territorio,
pero no de forma homogénea. Su localizacién
responde a algunos elementos econdmicos,
pero principalmente logisticos, sean porque es-

tdn en las cercanias con Estados Unidos, o con
puertos maritimos, Hubs aéreos, infraestructura
vial suficiente, segura y de buena calidad o con
conectividad ferroviaria, (Tabla 133).

Los sectores que destacan y que se localizan
dentro de parques industriales incluyen: ma-
nufactura (36%), automotriz (32%); sequido de
logistica y distribucion (19%,) e-commerce (8%),
alimentos y bebidas (2%) y otros (3%) (AMPIP,
2025).

Un parque industrial es una unidad fisica delimi-
tada con administracién propia e infraestructu-
ra interna que ofrece naves industriales, lotes, o
centros logisticos y que cumple con un uso del
suelo especifico.

Tabla 133. Parques industriales en México

Nudmero de registros Porcentaje nacional (%) Entidades Federativas

y numero de parques
industriales

53.88 Nuevo Ledn 86
Baja California 76
Chihuahua 46
Coahuila 22
Tamaulipas 21

Sonora 6

Norte 257

Bajio 88 18.45 Guanajuato 39
Querétaro 26
Zacatecas 7
Durango 1

San Luis Potosi 10

Aguascalientes 5

México 59
Ciudad de México 15

Hidalgo 5
Puebla 4
Veracruz 3
Tlaxcala 4
Oaxaca 1

Centro 74 15.51

Oriente 17 3.56

38 7.97 Jalisco 31
Sinaloa 6

Baja California Sur 1

Occidente

0.63 Yucatan 2

Quintana Roo 1
24 entidades

Sureste 3

Total 477 100

Fuente: Elaboracién propia con datos de AMPIP, 2025.
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El crecimiento en la construccién y operacién de
parques industriales contribuye a la integracién
de empresas nacionales y extranjeras que gene-
ran empleos especializados y aportan a la pro-
duccién manufacturera y a las exportaciones en
sectores globales. Adicionalmente, esta infraes-
tructura ofrece servicios completos de agua,
electricidad, telecomunicaciones, seguridad,
accesos controlados y viales, asi como almacén
temporal para el manejo de residuos soélidos,
de manejo especial y peligrosos generados, y
en muchos casos incorpora estandares de sos-
tenibilidad y practicas de Industria 4.0 (AMPIP,
2025). Con relacidn a la gestién de residuos, una
tercera parte de los corporativos establecidos
en parques industriales de México carecen de

un sistema formalmente establecido de moni-
toreo para la gestién y manejo de residuos en
estos espacios (AMPIP, 2025).

Asimismo, se observa una desigualdad impor-
tante en la presencia de parques industriales en
el pais, ya que la regidén norte agrupa a mas del
50% de la infraestructura disponible, mientras
que las regiones Oriente y Sureste concentran
apenas una fraccién menor.

En particular, la regién Norte del pais agrupa a
mas del 50% de la infraestructura disponible,
mientras que en las regiones Oriente y Sureste
se concentra alrededor del 8% de la infraestruc-
tura, tal como se puede observar en el Mapa 6.

Mapa 6. Parques industriales en México

Tamaulipas

Océano Pacifico

Fuente: Elaboracién propia con datos de la AMPIP, 2025.
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10.2.3 Zonas costeras

Son la franja continental adyacente al mar, donde
se encuentran ecosistemas costeros como man-
glares, estuarios, dunas y lagunas costeras.

En las zonas costeras de México se realizan una
serie de actividades productivas que incluyen,
entre otras, actividades turisticas donde se inte-
grainfraestructura hotelera y servicios que atien-
den las necesidades de recreacién de turistas na-
cionales e internacionales.

También se incluyen actividades productivas de
tipo portuario-industrial, donde se desarrollan el
comercio exterior, el almacenamiento y la ener-
gia, asi como actividades pesqueras y mixtas.

Como parte de estas actividades productivas se
encuentran: el turismo costero y de playa; la pes-
cariberefia e industrial; las actividades portuarias
y logisticas de productos; la industria petrolera y
energética; las salineras y el comercio maritimo,
asi como los servicios ambientales. En resumen,
las zonas costeras concentran una gran parte del
turismo nacional e internacional, con una derra-
ma importante para el pais que equivale entre el
8y el 9% del PIB nacional; ademas, representan
el sustento directo de comunidades pesqueras,
zonas en algunos casos de alta biodiversidad y
proteccidon contra fendmenos meteoroldgicos,
asi como sumideros de carbono.

En estas zonas habitan aproximadamente 18 mi-
llones de personas, que representan el 14% de la
poblacién nacional, las cuales requieren de servi-
cios, entre ellos los relacionados con el manejo y
la gestion de residuos de todos los tipos: sélidos
urbanos, de manejo especial y peligrosos; prin-
cipalmente aquellos relacionados con el sector
hidrocarburos.

Las actividades mas evidentes y representativas
de las zonas costeras lo constituyen los corredo-
res turisticos, donde México cuenta con:

Riviera Maya - Caribe Mexicano. Localizado en
el estado de Quintana Roo, en los municipios de
Cancun, Playa del Carmen, Tulumy Puerto More-
los, con una poblacién estimada de 305 mil ha-
bitantes y una poblacion flotante de 6 millones
de turistas.

Los Cabos - Pacifico. Localizado en el estado
de Baja California Sur, en los municipios de San
José del Cabo y Cabo San Lucas, con una pobla-
cién de poco mas de 483 mil habitantes y una
poblacién flotante de alrededor de 3.9 millones
de turistas.

Riviera Nayarit - Pacifico Mexicano. Localizado
en el estado de Nayarit que incluye a los munici-
pios de Bahia Banderas, Compostela, San Blas,
Santiago Ixcuintla y Tecuala, con una poblacion
aproximada de 1.2 millones de habitantes y una
poblacion flotante de casi 7 millones de turistas.

Costa Maya - Sureste Caribe. Localizada en el
Sur de Quintana Roo, cerca del municipio de
Mahahual y la costa Maya Cruise Port, y aunque
no es todavia una zona de alta cantidad de ha-
bitantes y de visitantes, ha llamado la atencién
por el crecimiento en el numero de cruceros
que la visitan.

Los puertos y terminales maritimas que se loca-
lizan en las Costas del Pacifico, el Golfo de Méxi-
coy el Caribe incluyen 103 puertos y 15 termina-
les, entre las que se encuentran:

Costas del Pacifico
*Manzanillo (Colima)
*Lazaro Cardenas (Michoacéan)
*Ensenada (Baja California)
*Guaymas (Sonora)
*Salina Cruz (Oaxaca)
*Topolobampo (Sinaloa)
*Puerto Chiapas (Chiapas)

Golfo de México y Caribe
*Veracruz (Veracruz)
*Altamira (Tamaulipas)
*Tampico (Tamaulipas)
*Coatzacoalcos (Veracruz)
*Tuxpan (Veracruz)
*Puerto de Dos Bocas (Tabasco)
*Progreso (Yucatan)
*Ciudad del Carmen (Campeche)

Todas las actividades realizas en las zonas coste-
ras requieren de servicios de limpia y la gestion
correcta de los residuos soélidos urbanos, de ma-
nejo especial y peligrosos, por lo que la cobertu-



ra de los servicios y las limitantes de transportes,
seleccion, tratamiento y disposicion final iden-
tificadas para los residuos sélidos urbanos y de
manejo especial son aplicables cuando son anali-
zadas por regiones y los estados que conforman
a cada una de ellas.

Es claro que la cantidad de residuos organicos
generados por las actividades de servicios y tu-
rismo son, generalmente, dispuestos en sitios de
disposicion final con efectos en la emisién de GEI
a la atmdsfera, lixiviados y la generacion de olo-
res y fauna nociva en los alrededores.

Como estados costeros se encuentran Sonora y
Sinaloa, asi como Baja California y Baja Califor-

nia Sur, que se caracterizan por tener actividades
productivas asociadas a la produccién agricola y
pesquera, con fuentes importantes de residuos
organicos y peligrosos como agroplasticos y en-
vases vacios de plaguicidas.

En el caso de los residuos peligrosos la infraes-
tructura solo considera la recuperacién de resi-
duos y el envio, en su caso, a centros de acopio
para su almacenamiento temporal para el caso
de los estados del pacifico y envio a ciudades con
mayor infraestructura, con algunas excepciones
como los puertos de: Veracruz, Altamira, Progre-
so, Coatzacoalcos, Ensenada, que se encuentran
en ciudades totalmente urbanizadas con servi-
cios mas completos para el manejo de residuos.

10.3 Identificacion de zonas de atencidn prioritaria
en términos de gestion integral de residuos

La creacion de corredoresy los parques industria-
les que se han desarrollado responden principal-
mente a factores econdmicos, de infraestructura
y de seguridad en logistica, entre otros aspectos;
sin embargo, no se observa que estos corredo-
res reporten o integren los temas ambientales
asociados al manejo de residuos, sean soélidos
urbanos, de manejo especial o peligrosos. En el
caso de los residuos mineros y del sector hidro-
carburos, la instalacién de su industria responde
principalmente a la explotacion de presencia del
recurso, creando sus propias condiciones para el
desarrollo de sus actividades.

Con base en lo anterior y retomando la identifica-
cién de los cuatro corredores industriales y de las
regiones en las que este diagnéstico se realiza,
se observa una estrecha relacién entre:

+La regién Norte y el Corredor Industrial Norte
+La regidén del Bajio y el Corredor del Bajio
+La regién Centro con el Corredor del Valle
de México
+La Regidn Sur y Sureste con el Corredor
Interoceanico del Istmo

Cada region de este diagnéstico cuenta con in-
fraestructura para el correcto manejo de RSU,
RME y RP, analizada en el apartado 4.2.3 de la
secciéon de los Residuos Sdélidos Urbanos. Se
identifican diferencias en su distribucién y capa-
cidad instalada.

En todos los casos, la cobertura para el manejo
de RSU es aun insuficiente; para el manejo de
RME se tiene una cobertura proporcionada prin-
cipalmente por el sector privado en los centros
de acopio y sus redes de acopiadores de base,
pero solo para residuos que tienen valor comer-
cial implicito, dejando de lado aquellos materia-
les que son de poco o nulo valor comercial, lo
que trae como consecuencia que no haya inte-
rés en su recolecciéon, a menos que algun agen-
te econémico lo fomente. Tal puede ser el caso
de los residuos orgdnicos, materia prima para la
generacion de biocombustibles y, por tanto, de
energia eléctrica, térmica o mecanica.

Para los residuos peligrosos existe infraestruc-
tura especializada que coincide en gran medida
con la regién del Bajio, donde se ofrecen servi-
cios de recoleccién y almacenamiento en centros
de acopio que aparentemente responden a la
presencia de las zonas industriales en dicho co-
rredor.

Estas regiones presentan problemas similares en
todos los estados que las constituyen, mostran-
do que requieren el fortalecimiento de infraes-
tructura que permita la gestién integral de los
tipos de residuos que se generan en sus demar-
caciones, la cual debe reducir la desigualdad, res-
ponder a las actividades econémicas que se reali-
zan dentro de ellas y a la poblacién que atiende y
habita las ciudades o localidades impactadas por
los corredores y parques industriales.



10.4 Delimitacion de regiones y dreas de oportunidad para
el desarrollo de infraestructura e intervenciones prioritarias

La regiones y areas de oportunidad en mate-
ria de residuos se identifican a partir de la co-
bertura de servicios, la generacién de algunos
tipos de residuos con alto potencial de valo-
rizacion y sin aprovechamiento actual o con
requerimientos de tratamiento y disposicién
final en rellenos sanitarios, asi como la infraes-
tructura existente y disponible para valorizar o
tratar los residuos generados.

La informacién conjunta vista por regién per-
mite identificar con mayor claridad donde des-
tinar los esfuerzos o al menos donde enfocar
estudios para incrementar y detallar la infor-
macidn presentada en esta seccion.

Para residuos soélidos urbanos, la Tabla 134
permite observar a partir de la cobertura en la
recolecciéon en que regién se presenta un ma-
yor déficit contrastado con la infraestructura
existente, donde se observa que el mayor dé-
ficit se presenta en la Region Oriente donde la
cantidad de residuos organicos es de las mas

altas del pais y a pesar de tener una cantidad
de sitios de disposicion final solo una pequefia
porcién de ellos son Rellenos Sanitarios, lo que
implica que la disposicién de residuos presen-
tan infraestructura limitada con impacto al am-
biente por el biogas generado.

La cantidad de vehiculos disponibles para la
recoleccion no son suficientes para satisfacer
las necesidades de la region y existen pocos
centros de acopio para el manejo de la frac-
cién valorizable de residuos generados por la
poblacién.

La Regién del Bajio presentan igualmente un
alto déficit en la recoleccidon, con una flota vehi-
cular mucho menor que la regién Oriente y de
igual forma se cuenta con un nimero de SDF
alto, pero pocos de ellos Rellenos Sanitarios,
por lo que se puede asumir que el control de
emisiones del biogas es limitado, y se espera-
ria una alta afectacion por lixiviados, fauna y
en menor grado por olores y fauna nociva.

Tabla 134. Comparativo regional de la cobertura de recoleccién,
flota vehicular e infraestructura de disposicion final de RSU

Regidn Déficit en valorizables | vehiculos | ET CA
recoleccion publlco

Norte -25.6 39.3 36.6 2539 4 12 424
Occidente -5.3 39.8 36.2 2846 14 14 6 347 29
Bajio -31.8 39.1 36.2 2214 12 2 1 269 19
Centro -11.6 40.5 36.1 4997 31 2 2 63 6
Oriente -38.4 40.7 36 4105 40 8 19 964
Sureste -10.0 39.8 36.5 892 4 4 2 183 2

Fuente: Elaboracién propia con datos del apartado de residuos sélidos urbanos de este diagndstico.

Notas:

FORSU.- es la Fraccién Organica de los Residuos Sélidos Urbanos

ET.- Estacion de Transferencia

PS.- Plantas de Seleccion

RS.- Rellenos Sanitarios

SDF.- Sitios de Disposicién Final no RS.
CA publico. - Centros de Acopio publicos
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Para Residuos de Manejo Especial, se agrupo
la generacién de residuos organicos generados
por todos los subsectores del sector agropecua-
rio, forestal, pesquero avicola sumando los lodos
de las plantas de tratamiento de aguas residua-

les que se consideran materia organicos. Estos
residuos pueden ser valorizados por procesos
aerobios como compostaje industrial o domésti-
€O y por procesos anaerébicos como plantas de
biodigestion via himeda o via seca, Tabla 135.

Tabla 135. Potencial de residuos valorizables y organicos en toneladas
para tratamiento o valorizacion en México e infraestructura asociada

Regién Total de CA Total de Plantas de Plantas de
residuos privados residuos composta biodigestién
valorizables organicos

Norte 39,838,803 3,615 31,162,390 23 95
Occidente 47,383,159 2,453 39,722,330 38 120
Bajio 10,733,285 2,251 27,399,418 13 81
Centro 50,998,132 5,523 8,616,610 25 43
Oriente 11,897,325 3,801 28,319,695 29 126
Sureste 64,840,930 866 3,214,360 9 34

Fuente: Elaboracién propia con datos del apartado de residuos de manejo especial de este diagndstico.

Las Plantas de biodigestion, incluyen pequefas
instalaciones principalmente para el sector pe-
cuario, porcicola, agroindustrial, sector alimen-
ticio y solo en 8 de ellas se pueden tener datos

lisco, Estado de México, Ciudad de México, Hi-
dalgo, Michoacan, Nuevo Ledn. Las plantas de
compostaje incluyen publicas y privadas, 18 de
ellas son de tipo industrial.

verificables y se localizan en los estados de Ja-

Tabla 136. Generacion estimada de RP e infraestructura
disponible por region. Valores en miles de toneladas, 2004 a 2025

Generacion | Recoleccion | Reciclaje | Tratamiento | Centro de | Incineracién | Incineracién [ Confina-
estimada acopio industrial RPBI miento
de RP
Norte 2,326 2,951 4,258 4,573 3,348 25 80 26,299
Occidente 134 9 308 70 2,450 0.173 17 0
Bajio 346 261 433 4,930 514 9 7 0
Centro 1,137 21 717 455 3,399 51 18 0
Oriente 236 338 1,157 394 717 0 6 0
Sureste 402 53 529 600 326 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia con datos del apartado de residuos peligrosos de este diagndstico.
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11. Temas transversales clave

En este apartado se abordan diversos temas transversales que interactdan con la gestién integral de los residuos
y su desarrollo permite al lector contar con un panorama mas amplio sobre la situacién actual en cada tema.

11.1 Transicién hacia una Economia Circular

En México, la transicién hacia una Economia
Circular (EC) busca consolidarse como modelo
para conservar el medio ambiente mediante
politicas y mecanismos que prolonguen la vida
util de los productos, minimicen, recuperen,
aprovechen y valoricen los residuos. Esta tran-
sicién no surgié de forma aislada, sino como
respuesta a los desafios ambientales globales
y al reconocimiento de los limites del modelo
econémico lineal (producir-usar-tirar).

En 2024, |la Secretaria de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales de México (SEMARNAT), y la
Agencia Francesa de Desarrollo (AFD) presen-
taron el proyecto relacionado a las “Bases para
la Elaboracion de un Diagndstico de la Estrate-
gia Nacional de Economia Circular”, sentando
los pilares conceptuales y marcando el inicio
formal de la transicién desde una economia li-
neal hacia una circular en México.



Esta transicion enfrenta desafios estructurales
vinculados con la ausencia de un marco regu-
latorio unificado, limitaciones operativas, debi-
lidades en trazabilidad y financiamiento, y una
implementacién desigual entre regiones.

En 2026 se publicé la Ley General de Economia
Circular (LGEC) que reforma y adiciona diversas
disposiciones de la LGEEPA y LGPGIR. Es impor-
tante sefialar que la LGEC auin no tiene definido
la totalidad de los pasos para su implementa-
cién y reglamentacién, pero incluye conceptos
muy importantes para mejorar la gestién de
los residuos, entre los que se encuentran:

*Responsabilidad Extendida del Productor
+Sistema Nacional de Economia Circular
+Creacion de Organismos de Coordinacién
+Distintivo Nacional de Economia Circular
+Incentivos para productos y procesos que
cumplan con criterios de circularidad
*Armonizacidén normativa, entre otras.

Al 2025, seis entidades ya cuentan con marcos
normativos en la materia y 26 con estrategias
en distintos niveles de desarrollo. Sin embargo,
la infraestructura para el aprovechamiento de
residuos sigue concentrada en pocas regiones:
CDMX, Estado de México, Jalisco, Nuevo Ledn,
Veracruz, Querétaro, Aguascalientes y Quinta-
na Roo, que en conjunto suman el 36% de la
capacidad nacional. Apenas el 5% de los resi-
duos se trata y el 72% no recibe valorizacion
(CNGMD, 2023), lo que evidencia la necesidad
de disefiar y promover, conforme a las atribu-
ciones municipales y regionales, el fomento e
impulso de la economia circular mediante el
desarrollo de alternativas para el tratamiento
de los residuos que permitan ampliar la circu-
laridad de los materiales.

En términos productivos, México mantiene una
fuerte dependencia de las cadenas globales
y de la importacién de insumos estratégicos.
Fortalecer la recuperacién y reincorporacién
de materias primas secundarias permitiria re-
ducir esta dependencia y mejorar la resiliencia
productiva. La consolidacién de sistemas inte-
grales de gestion de residuos sélidos urbanos
es un eje estratégico para conseguir vincular la
circularidad con la reindustrializacién y el desa-
rrollo sostenible.

Hasta ahora, la politica fiscal ha favorecido a la
economia lineal sobre la circular, lo que distor-
siona los beneficios de los servicios ambienta-
les e inhibe la innovacién tecnoldgica, pues, a
pesar de que los productos circulares pueden
ser mas duraderos y reparables, suelen ser me-
nos competitivos frente a bienes de bajo costo.
Ademas, no existen mecanismos consolidados
de ecoetiquetado ni esquemas de retorno de
envases y embalajes de primer uso que incen-
tiven opciones mas sostenibles (SEMARNAT,
2024). No obstante, la Taxonomia Sostenible de
México 2023 (SHCP, 2023) representa un paso
relevante para canalizar inversiones hacia pro-
yectos verdes y de economia circular, aunque
su efectividad dependera de su implementa-
cién y monitoreo continuo.

Es por ello que un reto critico que enfrenta el
cambio de modelo es la falta de informacién
sistematizada y de trazabilidad de los flujos
materiales. La ausencia de un sistema oficial de
medicién a través del Sistema Nacional de In-
formacion Ambiental y de Recursos Naturales
(SNIARN) impide generar métricas confiables y
evaluar avances reales de circularidad, estima-
da en apenas 0.4% a nivel nacional, por debajo
del promedio global (7.2%) (SEMARNAT, 2024).
Promover y fortalecer la comunicacién entre
sistemas de informacion permitiria monitorear
materiales y resultados, optimizar la fiscaliza-
cién y mejorar la transparencia de los procesos
productivos.

La economia circular representa una oportuni-
dad estratégica para la descarbonizacién y el
fortalecimiento de la autosuficiencia nacional.
La adopcién de estrategias circulares podria
reducir la huella material y las emisiones de
carbono en hasta un 30% en el sistema agroa-
limentario y mas del 31% en la industria manu-
facturera (SEMARNAT, 2024).

El aprovechamiento de flujos residuales como
materias secundarias, ofrece beneficios sus-
tantivos; por ejemplo, de los residuos sélidos
urbanos, el 40.15% es organico y puede reva-
lorizarse mediante la bioeconomia; por su par-
te, los residuos electrénicos contienen metales
valiosos con potencial de recuperacién del 60%
(SE, SGM, 2023); y el papel y cartén alcanzan
tasas de aprovechamiento del 56% (CCA, 2025).



Estas oportunidades permiten reducir la de-
pendencia de materias primas virgenes e incre-
mentar la competitividad industrial con base
en recursos locales.

México posee ventajas geograficas y logisticas
para consolidar polos de desarrollo basados en
la circularidad y aprovechando la cercania a los
mercados internacionales. La creacién de no-
dos regionales orientados a la bioeconomia, la
manufactura avanzada, las ciudades circulares
y el turismo sostenible representa una oportu-
nidad para atraer inversién extranjera directa y
fomentar la innovacidn territorial.

Entre los proyectos destaca la construccién
de los PODECIBI, como modelo de gestién in-
tegral de residuos, y las plantas regionales de
valorizacién promovidas por la federacion (SE-
MARNAT, 2025). Estas iniciativas, acompafiadas
de esquemas de cooperacién publico-privada
y de capacitacion técnica, pueden catalizar el
cambio estructural hacia una economia mas
eficiente, baja en carbono e inclusiva. El im-
pulso a la innovacién, el disefio circular y el
enfoque en servicios son pilares para eliminar
la obsolescencia programada de productos,

fomentar la simbiosis industrial mediante el
intercambio de subproductos, calor o energia
residual, y fortalecer la trazabilidad digital con
herramientas como el pasaporte de producto
o el ecoetiquetado, lo que incrementara la con-
fianza y transparencia en las cadenas de valor.
Para consolidar estas dindmicas, se requiere
fomentar la Investigacion, Desarrollo e Innova-
cién (I+D+i) y promover entornos industriales
colaborativos orientados a la eficiencia de re-
Cursos.

Con la publicacién de la LGEC, las entidades
federativas deberan adecuar y armonizar su
legislacién con las disposiciones y mantener
una homogeneidad regulatoria que facilite la
transicion de modelo con una visidén nacional;
sin embargo, es necesario considerar que las
limitaciones de infraestructura y carencias ins-
titucionales aun persisten, por lo que deberan
realizarse las adecuaciones correspondientes.

Superar las brechas de infraestructura, fortale-
cer la trazabilidad de materiales y garantizar el
acceso a financiamiento verde son condiciones
esenciales para alcanzar un modelo econémico
competitivo, resiliente y bajo en carbono.
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11.2 Cambio climatico: gases y compuestos de efecto invernaderoy residuos

México al ser firmante del Acuerdo de Paris ad-
quirié compromisos para reducir sus emisiones
netas para el 2030, 2035 y 2050, pero enfrenta
retos importantes en materia de cambio climati-
co derivados de su estructura productiva, creci-
miento urbano y generacién de residuos.

La politica climatica del pais se establece en la
LGCC, la ENCC, los NDCy el PECC, donde los re-
siduos son reconocidos como fuente de emision
de GyCEI incorporada en el inventario de emi-
siones, que requiere de estrategias de mitiga-
cién y adaptacion. Entre sus principales metas
se encuentran: Alcanzar las emisiones netas
cero para el 2050, reducir las emisiones netas
de CO2 del 31% para el 2035, e incrementar un
12% la electricidad con energia limpia y alcanzar
el 38.5% para el 2030.

En 2022, México reporté ante la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico un total de 736,629.573 GgCO.e de
emisiones nacionales, correspondientes a los
valores de 2019. Al descontar las absorciones,
las emisiones netas ascendieron a 534,688.60
GgCO.e. En comparacion con 2010, las emisio-

nes per capita de 2019 mostraron una reduccién
del 8.8%, mientras que la poblacidn registré en
el mismo periodo una tasa de crecimiento total
del 1.2% (SEMARNAT, 2022).

Ademas del CO, como principal gas de efecto
invernadero, destacan el metano (CH,), el 6xi-
do nitroso (N,0O) y el carbdn negro, este ultimo
considerado un agente climatico de vida corta
particularmente relevante en México debido a
su generacion por la quema de residuos.

Los factores que influyen en comportamiento
de los Gases de Efecto Invernadero y su relacion
con los efectos del Cambio Climatico son multi-
ples entre ellos, el sector energético, la agricul-
turay el uso del suelo, los procesos industriales
y por supuesto, la emisién de gases generados
de los residuos en sitios de disposicién final,
por la quema de residuos, incineracién y tra-
tamiento biolégico de residuos organicos y del
tratamiento de aguas residuales, que son de los
sectores mas importantes en la generacion de
estos gases y su comportamiento guarda una
estrecha relacién con la politica publica que se
desarrolle para su mitigacion o adaptacion.

Tabla 137. Contribucion de los diversos sectores de energia
y residuos a la generacion de GEI en el periodo 1990 a 2019

Sector emisor Total de emisiones 2019
en %

Energia 64
(combustion y combustibles fésiles)

Agricultura, uso del suelo y forestal 19
Procesos industrial y uso de productos 10
Residuos 7
Otros Traza

Fuente: Elaboracién propia con datos de SEMARNAT & INECC, 2022.



En el tercer informe bienal de actualizacién ante
la Convencién Marco de la Naciones Unidas so-
bre el Cambio Climatico, 2022, se menciona que
los residuos en su conjunto contribuyen con el
7% de las emisiones generadas en el pais y des-

tividades del sector muestran que los residuos
que generan la mayor cantidad de emisiones
son los provocados por la disposicién final de
los residuos, que reportan emisiones de bio-
gas o CO, derivadas de la quema o valorizacién

de los afios noventa han mantenido un creci-
miento anual discreto, donde las principales ac-

del metano en las instalaciones sin importar su
tipo, (Tabla 138).

Tabla 138. Fuentes de generacién de GEI en el sector residuos para México en 2023

Disposicion final de residuos sélidos 34,471 50.6
Tratamiento bioldgico de residuos sélidos 168 0.2
Incineracion de residuos peligrosos industriales 46 0.1
y biolégico - infeccioso

Quema a cielo abierto de residuos sélidos 2,984 4.4
Tratamiento de aguas residuales 30,499 44.7
Total 68,168 100.0

Fuente: Elaboracién propia con datos de SEMARNAT, 2022.

La disposicion final de residuos sélidos y el tra-
tamiento de aguas residuales generan en con-
junto el 95.6% de las emisiones de CO; a la at-
mosfera del sector residuos.

La posibilidad de intervencién en este sector
para mitigar la generacién de CO, y CH, incluye
desde la desviacion de los residuos organicos
para su valorizacién en plantas de biodiges-
tién seca o humeda, hasta el saneamiento de
los sitios de disposicién final y la construccién y
operacién exclusiva de rellenos sanitarios dise-
fados para este fin.

En la disposicion final de residuos y en el tra-
tamiento de aguas residuales, la posibilidad de
generacion de un biocombustible, ya sea para
la generacién de energia eléctrica para autocon-
sumo o para suministrar a la red de transmision
eléctrica del pais, es una realidad. A manera de
ejemplo, Alemania genera del 8 al 8.5% del total

de la energia renovable a partir de residuos or-
ganicos, como madera, biogas y residuos agri-
colas, mientras que los ejemplos para México
incluyen el aprovechamiento de lodos en algu-
nas PTAR, como en Atotonilco y Ledn; algunos
proyectos de biodigestion de residuos pecua-
rios, con datos de generacién de energia no re-
gistrados; o el proyecto de aprovechamiento de
biomasa forestal en Durango.

Por todo lo anterior, realizar acciones enfocadas
al manejo y valorizacién de los residuos orga-
nicos tendria un impacto positivo en las metas
de mitigacién de gases, en la generacién de
energia o combustibles renovables —energia
util para incorporar a la matriz energética na-
cional— y, simultdneamente, en la mejora de
las condiciones en los sitios de disposicion final,
reduciendo la fuente de emisiones de GEI, lixi-
viados, asi como la presencia de fauna nociva y
los olores desagradables.



11.3 Contaminacién marina por plasticos y sargazo

Contaminacién por sargazo

El arribo de sargazo a las costas mexicanas es
un fendmeno relativamente nuevo, aunque
siempre ha existido en el Golfo de Méxicoy en el
Atlantico Noroccidental, pero se concentraba en
el llamado Mar de los Sargazos, y fue hasta 2011
cuando la Oficina Nacional de Administracion
Oceanica y Atmosférica (NOAA) por sus siglas
en inglés, reporté cantidades masivas de esta
algay su llegada a las costas del Mar Caribe. La
SEMARNAT informo del arribo masivo de sargazo
en verano de 2013 (National Geographic, 2025),
alcanzando su punto maximo en junio y julio de

cada afio, con presencia mas evidente desde
abril hasta octubre.

Determinar la cantidad de sargazo que arriba a
las costas mexicanas no ha sido posible, las esti-
maciones van de 25 mil toneladas en 2024 hasta
valores entre 37 y 50 millones de toneladas flo-
tando en el Gran Cinturdn de Sargazo del Atlanti-
co en 2025, reportados por la prensa electrénica
Riviera Maya News & Events; EFE noticias y Om-
nia. A mitad de la temporada 2025 se reportaron
44,000 toneladas recolectadas por la SEMAR.

Tabla 139. Recoleccién y limpieza de sargazo en playas y en el mar del estado de Quintana Roo

2025
2024
2023
2022
Total

Recoleccién Superficie
de reglstros en toneladas de playa
atendida (m?)
6.51 1536.8

103 103 103
219 749.444 64,546.976
132 1,834.17 90,318.35
468 2,858.621 168,793.08

Recoleccion terrestre Recoleccion marina

Recoleccion Superficie
de reglstros en toneladas marina
atendida (m?)

0 0 0

2 8.02 2.205

0 0 0

27 1,358.42 373.57

29 1,366.44 375.775

Fuente: Elaboracién propia con informacion de reportes de SIMSAR.
Nota: Datos a enero de 2025.

Los altos volimenes de sargazo reportados en
la tabla anterior conllevan diversas implicacio-
nes en el manejo del residuo, no solo en los as-
pectos técnicos, sino también en los operativos,
logisticos, sociales, econémicos y legales.

Desde una perspectiva legal, el sargazo ha sido
reconocido recientemente como un recurso
pesquero con potencial de desarrollo en Méxi-
o, ya que cuando el alga se encuentra en el mar
no tiene la categoria de residuo. Esta modifica-
cién esta incluida en la Carta Nacional Pesquera,
instrumento de la Ley General de Pesca y Acua-
cultura Sustentable (LGPAS), en agosto de 2025,
con la posibilidad de obtener fertilizantes, bio-
combustibles, bioplasticos o biorremediadores,
entre otros.

De igual forma, la presencia del sargazo en las
costas mexicanas, sin un propietario individual,
suele considerarse como un “residuo sin duefio”

y se clasifica como un residuo de manejo espe-
cial, dentro del dmbito de atribucién estatal,
donde el recolector es responsable de su mane-
jo, transporte y disposicion final conforme a la
regulacién ambiental. Las implicaciones legales
resultan en que no hay un responsable clara-
mente definido para el manejo, tratamiento o
disposicion final del residuo y, por tanto, queda
en un limbo juridico que tampoco los “Linea-
mientos Técnicos y de Gestidn para la Atencién
de la Contingencia ocasionada por Sargazo en
el Caribe Mexicano y Golfo de México” resuel-
ven, al no ser vinculantes. Adicionalmente, el
sargazo es un fenémeno local, en el que los
estados involucrados no han realizado los tra-
mites correspondientes para su registro como
RME. De lo anterior, se observa que el marco ju-
ridico alrededor del sargazo es todavia ambiguo
e incompleto y de dificil aplicacion. Esta alga es
un residuo natural que no tiene un propietario,
pero que causa serias alteraciones al medio



ambiente por su descomposicién y la genera-
cién de gases, olores y lixiviados; asi como a la
sociedad y la dindmica econémica de la regién
durante algunos meses al afio. Su presencia es
especialmente importante en el estado de Quin-
tana Roo, y con menor frecuencia en Yucatany
Campeche. Dichos estados podrian solicitar el
registro del sargazo como RME.

Cabe resaltar las acciones que se han imple-
mentado en el manejo del sargazo conforme a
los Lineamientos antes mencionados, que inclu-
yen una estrategia integral que abarca la con-

tencién en el mar mediante barreras antes de
que llegue a la costa, la recoleccién con buques
sargaceros y la limpieza de playas mediante
maquinaria y recoleccién manual, con protoco-
los para evitar la erosidn y proteger la anidacién
de tortugas. Adicionalmente, se incluye el mo-
nitoreo satelital del movimiento del sargazo, la
coordinacion entre los tres érdenes de gobierno
y la sociedad civil para su manejo, con enfoque
en la disposicion final, valorizacién y reciclaje,
asi como el impulso al desarrollo de usos indus-
triales como fertilizantes y materiales de cons-
truccién, entre otros.

11.3.1 Contaminacién marina con plasticos

La presencia de desechos plasticos en el océa-
no y zonas costeras tiene su origen en fuentes
terrestres y marinas, siendo la primera la mas
reconocida. El manejo inapropiado de residuos
ha sido identificado en el Inventario Nacional de
Fuentes de Contaminacién Plastica como una
de las principales, especialmente por la limitada
cobertura de los servicios, la quema de residuos
y las condiciones de infraestructura de los sitios
de disposicion final. Simultaneamente, los sec-
tores de pesca, agricultura, turismo, servicios
de alimentos, fabricacion y lavado de textiles, y
transporte son fuentes adicionales de plasticos
y microplasticos presentes en el ambiente.

Adicionalmente, el manejo inadecuado de estos
residuos por la poblacion y por los sistemas de
limpia se reflejan en la presencia de estos ma-
teriales en rios, barrancas y en general en los
ecosistemas naturales y en las ciudades, la ge-
neraciéon puede presentarse incluso desde em-
barcaciones durante sus actividades producti-
vas o recreativas.

En 2023, la SEMARNAT, en coordinacién con la
Universidad Autébnoma Metropolitana y con el
apoyo del PNUMA, elaboré el Inventario Nacio-
nal de Fuentes de Contaminacién Plastica, entre
los hallazgos mas relevantes, el estudio estima
un consumo per capita de aproximadamente 66
kg de plastico por habitante al afio. De este volu-
men, se generan entre 43y 59 kg/habitante/afio
de residuos plasticos, de los cuales entre 38% y
58% son manejados de manera inadecuada.

El Inventario sefiala que la contaminacién plas-
tica estd compuesta por una amplia gama de
residuos, que abarcan objetos completos o frac-
ciones grandes de plasticos rigidos y flexibles,
asi como fragmentos pequefios y particulas di-
minutas identificadas como microplasticos, do-
cumentados en diversos estudios ambientales
recopilados en el analisis nacional.

El Inventario identifica que los principales tipos
de plasticos presentes como contaminantes
son el PEBD, PP, Poliéster (fibras textiles) y PS
espumado (unicel). Los plasticos se encuentran
con mayor frecuencia en productos como bol-
sas, tapas y tapones, cajas, cajones y estuches
y en colillas de cigarro. Los sectores donde se
utilizan mas incluyen la pesca, la agricultura, los
neumaticos, los empaques y los textiles.

La presencia de residuos plasticos y microplasti-
cos en la columna de agua, sedimentos, playasy
biota ha sido confirmada, incluso dentro de ANP
e islas. En playas, los plasticos representan has-
ta el 60% de los residuos, evidenciando fallas en
la gestion en tierra. EIl PNUMA indica que esta
contaminacién puede alterar habitats y proce-
sos naturales, reduciendo la capacidad de los
ecosistemas para adaptarse al cambio climatico
y generando impactos econdmicos y sociales en
la poblacién.

El estudio identifica rios como el Ruiz, Verde,
Suchiate, Coatzacoalcos y Panuco como rutas
criticas que transportan plasticos hacia el mar,



especialmente en zonas sin recoleccion formal.
Asimismo, el Inventario documenta microplas-
ticos en ambientes marinos y advierte que
esta contaminacién representa un riesgo para

la conservacion, respaldando la necesidad de
implementar un Plan Nacional de Accién sobre
Residuos Marinos y Contaminacion Plastica co-
nocido como PLAN REMAR.

11.4 Gestidn de residuos generados en casos de desastres naturales

México es susceptible a fenédmenos naturales
como huracanes, ciclones tropicales, inunda-
ciones, sismos, terremotos, deslizamientos de
tierra, incendios, sequias y emergencias volcani-
cas, los cuales llevan asociados riesgos geolégi-
cos, hidrometeoroldgicos, quimicos, sanitarios
0 socio-organizativos y que en los ultimos afios
se han exacerbado en frecuencia e intensidad
provocando numerosas Yy crecientes pérdidas
humanas y materiales.

Los desastres naturales han interrumpido brus-
camente la vida cotidiana teniendo efectos en
demasia cuando se presentan en zonas con

riesgos fisicos y que reflejan la probabilidad
estadistica de que produzcan un efecto grave,
asi como, zonas donde la vulnerabilidad de las
personas o grupos sociales guardan una estre-
cha relacion con la calidad de vida, los servicios
de agua potable, electricidad, drenaje, ingresos
econdmicos, educacién, vivienda y de alimenta-
cién, es decir, hay una estrecha relacién entre
las actividades realizadas en el area afectada
y su nivel de urbanizacién, de manera que, en
un desastre se pueden presentar materiales y
sustancias peligrosas derivadas de actividades
productivas que manejen ese tipo de materiales
como se observa en la Tabla 140.

Tabla 140. Resumen basico del tipo de residuos generados por tipo de desastre

Residuos de
vegetaciony
animales

Escombro de
edificaciones

Tipo de desastre natural

Huracanes y ciclones
Sismos
Tornados

X | X | X | X

Inundaciones
Actividad volcanica

Deslizamientos X X
y deslaves

Sequias
Granizadas

Residuos Residuos Residuos
sélidos de manejo peligrosos

urbanos especial

X X X

X X X

X X

X X X

X X

X X

X X X

X

Fuente: Elaboracién propia, con informacién de EPA, 2025.

Las comunidades con grandes areas industria-
les y comerciales deben planificar diferentes
flujos y volumenes de escombros donde los pla-
nificadores y tomadores de decisiones juegan
un papel muy importante en la constucién de
resiliencia que dichas comunidades agricolas,
rurales, urbanas o turisticas presenten después
de un desastre natural. En todos los casos la

coordinacion con el sector industrial, empresas
comerciales y areas de gobierno, debe planear-
se con las empresas de transporte, acopio y re-
ciclaje de residuos para el manejo de los efectos
generados durante los eventos, con especial
énfasis en las etapas de recuperacién, conside-
rando que tienen tiempos de desarrollo del me-
diano al largo plazo.



México tiene en su territorio diferentes zonas de  territorio nacional hay eventos naturales que pro-
riesgo con estados que son mas susceptiblesala vocan pérdidas humanasy materiales, hay zonas
presencia de terremotos, sismos, inundaciones, donde la frecuenciay magnitud de los eventos es
o incendios forestales. A pesar de que en todo el mas intensa y requiere mayor atencién.

Tabla 141. Fendmenos presentados en el periodo de 2000 a 2024 por entidad federativa

Lluvias Total %
relativo
63

Ciclon | Desla- | Grani-
tropical [ vey zadas

desliza-
miento

Aguascalientes 29 7 19 0.12
Baja California 10 2 10 5 3 40 0.07
Baja California Sur 137 67 8 224 0.42
Campeche 72 44 7 125 0.23
Chiapas 550 94 2 726 35 358 2 1841 3.44
Chihuahua 595 84 244 476 3 1402 2.62
Coahuila 39 108 5 100 84 3 339 0.63
Colima 7 121 4 60 4 28 224 0.42
Ciudad de México 25 12 32 69 0.13
Durango 3 181 55 414 244 897 1.68
Guanajuato 12 46 118 176 0.33
Guerrero 218 4 8 33 589 67 231 1150 2.15
Hidalgo 266 85 9 110 2 472 0.88
Jalisco 231 3 4 9 245 191 29 712 1.33
México 125 1 149 24 52 77 12 440 0.82
Michoacan 40 73 49 190 260 8 620 1.16
Morelos 33 8 2 8 33 23 66 173 0.32
Nayarit 90 17 126 13 246 0.46
Nuevo Leén 83 71 2 615 148 919 1.72
Oaxaca 2152 285 6 61 2477 1127 982 7090 13.26
Puebla 217 490 341 2 411 369 224 2054 3.84
Querétaro 17 10 37 64 0.12
Quintana Roo 88 5 105 11 209 0.39
San Luis Potosi 38 1 120 63 122 289 633 1.18
Sinaloa 103 50 9 105 57 324 0.61
Sonora 298 257 9 507 129 4 1204 2.25
Tabasco 36 7 191 90 16 340 0.64
Tamaulipas 169 55 10 23624 157 24015 44.92
Tlaxcala 60 5 197 121 88 40 511 0.96
Veracruz 1685 64 205 315 2567 233 12 5081 9.50
Yucatan 504 38 233 159 934 1.75
Zacatecas 314 35 143 383 875 1.64
Total 442 7436 461 2905 1144 34205 4836 2029 8 53466 100.00
% Relativo 0.83 13.91 0.86 5.43 2.14 63.98 9.05 3.79 0.01

Fuente: Elaboracién propia, con informaciéon de CENAPRED, 2024.
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Las declaratorias registradas por el CENAPRED
(2024), correspondientes al periodo 2000-2024,
se muestran en la Tabla 141, donde se observa
que los principales fenédmenos en el pais son los
hidrometeorolégicos —como ciclones, tormen-
tas, lluvias y granizadas— que en conjunto re-

presentan mas del 77.8% de los eventos. Los ci-
clones y tormentas severas han causado serios
dafios en la infraestructura de las regiones don-
de se presentan, basta recordar los incluidos en
la Tabla 142.

Tabla 142. Principales fendmenos hidrometeoroldgicos en México de 1988 a 2023

CHuracanes y afo | Entidad y municipios afectados _|Daos |

Guerrero

Acapulco de Juarez

y municipios cercanos
Jalisco, Colima, Nayarit
Cuixmala, Chamela y otras

Otis, 2023

Patricia, 2015

Manuel, 2013
Acapulcoy la costa grande
entre otros

Dean, 2007 Quintana Roo y Campeche
Cozumel y areas del sury noreste
Wilma, 2005 Quintana Roo, Benito Juarez

Solidaridad, Isla Mujeres,
Otros
Kenna, 2002 Nayarit, Jalisco
San Blas y Puerto Vallarta
Pauline 1997

Gilbert, 1988 Quintana Roo, Nuevo Ledn

Acapulco, Oaxaca y Guerrero

Dafios a mas de 250 mil viviendas.

Dafios por MX $1,139 millones

Guerrero, Sinaloa, Michoacan

Poblacion afectada: 207,800
Dafios por USD $184 millones

Poblacién afecta al menos 300,000.
Dafios graves a infraestructura
turistica.

Dafios por USD $101 millones

No identificadas con precision.

Cancun, Benito Judrez y Monterrey

Fuente: Elaboracién propia con informacion de paginas electrénicas.

Los sismos mas significativos entre 2000 y 2025 se presentan en la Tabla 143.

Tabla 143. Principales fendmenos geoldgicos presentados en México de 2017 a 2022

[sismos ___________|Entidad y municipios afectados Dafos

19 de septiembre de 2022 Jalisco, Colima, Michoacan,

Mw. 7.6

23 junio 2020
Mw 7.4

16 febrero de 2018

Mw 7.2

Ciudad de México

Oaxaca, Ciudad de México, México,
Puebla, Veracruz, Chiapas, Guerrero,
Morelos y Tabasco

Oaxaca, Guerrero, Chiapas, Morelos
Ciudad de México

17 septiembre de 2017 Chiapas (Pijijiapan, Tonala, Tapachula,

Mw 8.2

19 septiembre de 2017

Mw 7.1

Pinotepa. Oaxaca (Juchitan, Salina Cruz)

Guerrero

Puebla, Morelos, México,
Ciudad de México

Afectacion a edificios, vias de
comunicacién.

Mas de 8,000 casas afectadas, escuelas,
unidades médicas y carreteras, 32 edificios
de la Ciudad de México

Dafios materiales en viviendas y edificios,
dafos en infraestructura local y escuelas

Dafios estructurales en viviendas, escuelas,
infraestructura portuaria, dafios en vias.

Colapso de edificios en CDMXy Puebla,
dafo severo a vivienda escuelas y
hospitales. Infraestructura dafiada.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de paginas electronicas.



La informacién generada por el CENAPRED y re-
cuperada de fuentes informaticas adicionales, no
es homogénea en su contenido y tipo de datos
presentados, lo que significa que la falta de pro-
gramas, planes, inventarios o registro de even-
tos y su impacto en la generacién de residuos de
cualquier tipo, su manejo, su disposicién final y
su valorizacién por interés en sus componentes
es aun una actividad pendiente a incorporar en
las prioridades de atencién a los Desastres Natu-
rales a nivel nacional.

Se percibe en la informacion recuperada, que la
generacion de residuos es muy alta después de
un fendmeno intenso asociados a ciclones, hu-
racanes, sismos o deslizamiento de tierra, don-
de hay afectaciones a las viviendas, edificios o
infraestructura, lo que conlleva a grandes canti-
dades de residuos de demolicién o construccion,
asi como menaje de casa que en la mayoria de
los casos, incluye madera, plasticos, vidrio, me-
tales, textiles, residuos orgdanicos de alimentos,
de vegetacién o de animales de compaiiia o de
crianza muertos, acumulacién de grandes canti-
dades de lodos y otros productos que contienen
materiales peligrosos como refrigerantes, acei-
tes, lubricantes, pinturas, corrosivos, biolégico
infecciosos, materiales inflamables o explosi-
vos, por mencionar algunos.

Las estrategias de atencidn de este tipo de fené-
menos naturales en las etapas de recuperacién

0 prevencion son altas en paises desarrollados,
y en el resto de los paises solo tienen conse-
cuencias e impactos momentaneos y en pocos
de ellos se generan planes o programas de
atencién con instituciones que planeen, coordi-
nen, ejecuten, supervisen, fomenten, promue-
van, valoricen y aseguren una disposicion final
adecuada, ademas de registrar, inventariar, y
mantener actualizados los bancos de informa-
cién que permitan una planeacién hacia la pre-
vencidén y atencién a emergencias por residuos.

Como en el caso de Japon como referente glo-
bal en economia circular post-desastre, cuenta
con tasas de reciclaje altisimas, por el uso de
Sitios de Almacenamiento Temporal (TSS) que
realizan segregacidn mecanica y manual ex-
haustiva, y los municipios cuentan con planes
de contingencia preaprobados que incluyen
contratos con la industria de la construccion.
(MEJ, 2018)

En el caso de Estados Unidos (EPA, 2025), esta
basado en la gestidn logistica escalable con
planificacion preincidente, que utilizan guias
detalladas para que estados y condados den
respuesta rapida tanto en pequefios desastres
como en catastrofes mayores, ademas del es-
tablecimiento de criterios de reciclaje y mer-
cados finales para productos reciclados antes
de que ocurra el desastre, asegurando que los
escombros tengan un destino util inmediato.



11.5 Ciudades y turismo sustentables

11.5.1 Ciudadessustentables

Una ciudad es un espacio donde se aglomera la
poblacién, donde se forman circuitos econémicos
de produccién e intercambio y donde se densifi-
can las relaciones sociales; los flujos de personas,
energia, agua, materiales, informacién, residuos
y calidad del aire, por mencionar algunos, son
componentes que interactian intensamente en
una ciudad. El desequilibrio de estos flujos im-
pacta en su sostenibilidad y sustentabilidad; en
este apartado el enfoque es hacia la gestién de
los residuos que, como se ha mencionado, es el
reflejo de flujos de materiales y energia a través
de los componentes de este espacio.

En la ciudad contemporanea, el centro urbano es
la zona principal donde aparecen distritos espe-
cializados en determinadas funciones: negocios,
ocio o lugares de atraccién turistica, y surge la
necesidad de establecer modificaciones legales
que permitan la implementacién de nuevos dise-
flos de vigilancia y sequridad, asi como cambios
en la organizacion politica y administrativa para
responder a las demandas de la ciudadania en
servicios, calidad de vida, infraestructura y equi-
pamiento necesario.

El crecimiento acelerado de las ciudades, trans-
formandose en algunos casos en metrépolis o
megaldpolis, implica la interaccién de multiples
servicios desarrollados en su interior para satis-
facer las necesidades creadas a través del tiem-
po; sin embargo, la ciudad no tiene autonomia
ecolégica ni la capacidad bioldgica suficiente
para producir en su territorio los servicios am-
bientales necesarios para llevar a cabo todos

sus procesos econdmicos y sociales, asi como
minimizar y aprovechar los residuos generados,
lo cual la obliga a depender de espacios natura-
les mas alld de sus fronteras y, por ende, a ser
altamente vulnerable ante eventuales sequias,
inundaciones, plagas y climas extremos. Ello se
traduce en costos socioeconémicos y, en gene-
ral, afecta la dinamica y funcionalidad de la urbe
(UNAM, 2012).

Las tres dimensiones del desarrollo sustentable
—econdmica, social y ambiental— definirian en
principio lo que es una ciudad sustentable; sin
embargo, este concepto enfrenta contradiccio-
nes y criticas, principalmente en el ambito de la
relacion hombre-hombre, las formas de produc-
cién y la relacion antropogénica hombre-natu-
raleza, lo que hace pensar que una ciudad sus-
tentable es utdpica y que, en realidad, se aspira
a conformar ciudades que busquen generar el
menor impacto posible al ambiente.

En este contexto, el enfoque de la Agenda 2030
identifica que una ciudad sustentable es aquella
que busca equilibrar las necesidades econémi-
cas, sociales y ambientales de sus habitantes,
al mismo tiempo que minimiza su impacto ne-
gativo en el medio ambiente y promueve una
alta calidad de vida. Las ciudades sostenibles
implementan politicas y practicas para reducir la
contaminacion, mejorar la eficiencia energética,
fomentar la movilidad sostenible, proteger los
espacios naturales y garantizar el acceso a servi-
cios basicos, como agua potable, vivienda y edu-
cacién, para sus habitantes (ONU, Agenda 2030).
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Los ejes o dimensiones que agrupan los ele-
mentos recomendables para considerar a una
ciudad como sustentable:

*Dimensién ambiental. Donde se conside-
ran elementos relacionados con el uso efi-
ciente de agua, energia limpia y eficiencia
energética, la gestién integral de residuos,
y calidad del aire y acciones de mitigacién al
cambio climatico, asi como la planeacién del
uso del suelo para evitar la expansién desor-
denada, ademas de la proteccién de ecosis-
temas urbanos y periurbanos.

*Dimension social. Donde el acceso a la vi-
vienda sea equitativo, con una movilidad
accesible y segura, espacios publicos sufi-
cientes en calidad y cantidad, con acceso a
los servicios de salud, educaciéon y servicios
basicos como suministro de agua y gestién
de residuos y economia circular, reduccién de
las desigualdades socioespaciales y alta par-
ticipacién ciude la ciudadania.

*Dimension econémica. Con generacién de
empleo digno, una economia circulary en cir-
cuitos locales, con innovacién y competitivi-
dad urbana y atraccién de inversién respon-
sables, asi como una reduccion en los costos
ambientales y sociales a largo plazo.

*Dimension institucional y de gobernanza.
Donde la planeacién urbana sea de largo pla-
Z0, una alta coordinacion entre los diferentes
niveles de gobierno en un marco normativo
claro y aplicable, con transparencia y rendi-
cién de cuentas y el uso de datos e indicado-
res para la correcta toma de decisiones.

La implementacién de una ciudad sustentable
se logra mediante procesos progresivos en la
planeacion adecuada basada en diagndsticos
territoriales y ambientales, politicas publicas y
proyectos en transporte, vivienda, infraestruc-
tura verde y azul, gestién de residuos y econo-
mia circular, digitalizacién y ciudades inteligen-
tes; Instrumentos econémicos y regulatorios
con incentivos, normas de eficiencia energéti-
ca e hidrica, regulacién de suelo e impuestos o
tarifas ambientales; Participacién social y alian-
za, asi como el uso efectivo de indicadores co-
munes y marcos e instrumentos de evaluacion.

En México, el concepto de ciudad sustentable
es un enfoque transversal incorporado de ma-
nera implicita en el contenido de leyes, progra-
mas y politicas publicas sin un marco juridico
Unico, que incluye la CPEUM, la LGAHOTDU,
LGEEPA, Programa Nacional de Desarrollo Ur-
banoy la Agenda 2030.

La implementacion de estos conceptos
corresponde a la SEDATU, SEMARNAT, SENER,
CONAGUA, INECC, SHCP y el INEGI, asi como
a los gobiernos de los estados y municipales,
sector privado, civil y la academia y organismos
internacionales como el BID, ONU-Habitat,
entre otros.

En México no existe una lista oficial que identi-
fique a una Ciudad Sustentable; sin embargo,
hay evaluaciones, indices y analisis académicos
y de consultorias que permiten identificar al-
gunas urbes con mejores condiciones practicas
o desempefio, que incluyen la sustentabilidad
urbana, entendiéndola como la inclusién de
aspectos ambientales, sociales y econdmicos.
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Ejemplificando la complejidad que implica el
obtener un listado sélido que permita la califi-
cacién de Ciudad Sustentable, la Tabla 144 (Es-
trada F. et.al. 2020), identifica 10 ciudades a las
que se les aplicaron diversos tipos de indices
como el IMCO, ODS, Econdmicos, Desarrollo
Territorial, Gobernanza Metropolitana por men-

cionar algunos, que evallan aspectos de mo-
vilidad, planeacién urbana, servicios publicos,
generacion per capita, cobertura de servicios de
recoleccién, porcentaje de residuos dispuestos
en rellenos sanitarios, existencia y avances en
programas de seleccidn y reciclaje ademas del
indice de limpieza.

Tabla 144. Ciudades calificadas como sustentables

Ciudad Tipo de reconocimiento Aspectos destacados Principales desafios
de sustentabilidad

Indices IMCO / estudios
urbanos

Rankings internacionales
y ODS 11

indices de competitividad
y sustentabilidad

Estudios nacionales
de sustentabilidad

indices IMCO y urbanos

Rankings nacionales

Indices recientes de ciudades
sostenibles

Rankings competitividad-
sustentabilidad

Estudios de calidad de vida

y ambiente

Evaluaciones de ciudades
medias

Movilidad, planeacion urbana,
servicios

Transporte publico, politicas
climéaticas

Crecimiento ordenado,
economia

Servicios publicos eficientes
Infraestructura y desarrollo
econdémico

Balance socioecondmico
Servicios urbanos y desarrollo

Infraestructura urbana
Espacios publicos y resiliencia

Entorno natural y servicios

Transporte masivo y gestion
hidrica

Calidad del aire, agua

y residuos

Expansién urbana acelerada
Movilidad no motorizada

Contaminacién del aire

Transporte y emisiones
Gestién ambiental

Movilidad sustentable
Presidon de crecimiento

urbano
Disponibilidad de agua

Fuente: Elaboracién propia con las fuentes indicadas en la tabla.

Esimportante mencionar que el calculo de estos
indices y su aplicacién no es una actividad que
se lleve a cabo de manera regular, y los resul-

tados mostrados en la tabla anterior deben ser
considerados como datos de referencia, porque
no es posible definir el afio de elaboracién.



11.5.2 Turismo sustentable

El turismo representa cerca del 9% del PIB na-
cional 2024, dejando manifiesto su contribucién
al crecimiento socioeconémico del pais. La Or-
ganizacién Mundial de Turismo (OMT, 2016),
define al turismo sustentable como “el turismo
que tiene plenamente en cuenta las repercusio-
nes actuales y futuras, econdmicas, sociales y
medioambientales que implican satisfacer las
necesidades de los visitantes, la industria, el en-
torno y las comunidades anfitrionas”.

De manera similar a las Ciudades Sustentables,
en el caso para el Turismo Sustentable se deben
tomar en cuenta los ejes o dimensiones que
agrupan los elementos recomendables para
considerar a una localidad con sustentabilidad:

*Dimensién ambiental. Donde se consideran
elementos relacionados con el uso eficiente
de agua; energia limpia y eficiencia energéti-
ca; la proteccién de los ecosistemas, sean cos-
teros, marinos, de selva, desiertos entre otros;
la gestién integral de residuos y las aguas
residuales; Conservacién de la Biodiversidad,
reduccién de emisiones de GEIl y capacidad de
carga turistica del destino turistico.

*Dimension social y cultural. Con total res-
peto a la cultura local y al patrimonio, donde
la participacién de las comunidades locales
e indigenas sea plena, considerando empleo
digno, una distribucién equitativa de los be-
neficios del turismo, evitando el desplaza-
miento de las comunidades y la preservacién
de las tradiciones y modos de vida local.

*Dimensiéon econémica. Donde la planea-
cién financiera de los proyectos turisticos sea
viable, incluyendo el encadenamiento pro-
ductivo de los servicios locales, el consumo
de bienes y servicios y la diversificacién de la
oferta turistica, buscando la reduccién de la
dependencia econdmica estacional.

*Dimension institucional y de gobernanza.
Responsable de la planeacién turistica te-
rritorial, la regulacion del uso del suelo en
coordinacion con actores publicos y privados
con transparencia y cumplimiento normativo

y un monitoreo y evaluacién permanente de
las condiciones ambientales, sociales y eco-
némicas de zona turistica.

El desarrollo del turismo sustentable en México
aun es incipiente. Aunque se menciona en los
instrumentos de politica publica, como tal, su
enfoque estd mas centrado en el Ecoturismo,
Turismo de Aventura y Turismo Rural, mas no se
considera su impacto en los ambientes donde
se desarrollan las actividades turisticas y recrea-
tivas. El Turismo Sustentable requiere de una
implementacién que ocurre a través de las poli-
ticas, instrumentos y practicas concretas publi-
cas y privada que consideren la Planeacién del
Destino, la Gestion Ambiental en los servicios
turisticos ofertados incluyendo los servicios de
apoyo en materia de agua y energia, residuos y
tratamiento de aguas residuales y construccion
sustentable, con participacién comunitaria apo-
yada en certificacién y buenas practicas.

El marco legal y programatico que apoya el tu-
rismo sustentable en México se apoya en la Ley
General de Turismo, la LGEEPA, LGAHOTDU, Pro-
grama Sectorial de Turismo, la ENCCy la Agenda
2030, asi como el Programa de Ordenamiento
Turistico del Territorio, la Zonas de Desarrollo
Turistico Sustentable, Pueblos Magicos, ANP
con uso turistico regulados y las Certificaciones
ambientales turisticas.

La responsabilidad en la aplicacion de los as-
pectos involucrados en el Turismo Sustentable
incluye a la SECTUR, SEMARNAT, CONANP, INAH,
FONATUR y CONAGUA, a los gobiernos estatales
y municipales, y a los sectores privados y social.

La evaluacién que se realiza a las actividades de
turismo sustentable incluyen indicadores como:
El consumo de agua por turista; La generacién
de residuos por visitante; Las emisiones de CO,
del sector turistico; El estado de conservacion
del ecosistema entre otros y utilizando como ins-
trumentos de evaluacién: Los indicadores de la
OMT; Los ODS 8.9y ODS 12.b de la Agenda 2030;
Los Sistemas de certificacibn ambiental; Las
evaluaciones de impacto ambiental y social, asi
como las Auditorias de desempefio ambiental.



La responsabilidad compartida o concurrente
en el turismo sustentable es una condicién que
realizan varias entidades del gobierno federal,
estatales y municipales, asi como del sector pri-
vados y social que en su conjunto y tomando en
consideracion los programas de Ordenamiento
Turistico del Territorio, las Zonas de Desarrollo
Turistico Sustentable, y acciones como la de-
terminacion de Pueblos Mdagicos y Certificacio-
nes ambientales turisticas permiten identificar
aquellas areas con valor para ser calificadas con
Turismo Sustentable.

Dentro de las normativas aplicables, aunque no
vinculantes, se encuentran:

NMX-AA-133-SCFI-2013 Requisitos y especi-
ficaciones de sustentabilidad del ecoturismo,
que establece requisitos ambientales para el
ecoturismo, incluyendo la correcta separacion
y disposicién final de residuos, manejo de
aguas residuales y reduccién de emisiones.

NMX-AA-120-SCFI-2016 Requisitos y espe-
cificaciones de sustentabilidad de calidad
de playas, define las especificaciones para
playas sustentables, promueve el control de
residuos sélidos y liquidos para proteger los
ecosistemas costeros, dunas y manglares, y
la prohibicion de verter productos quimicos
en la arena.

NMX-AA-171-SCFI-2014 Requisitos y especifi-
caciones de desempefio ambiental de esta-
blecimientos de hospedaje, con enfoque en
la minimizacién de residuos mediante planes
de manejo integral, ahorro de agua y ener-
gia, incluyendo la implementacién de siste-
mas de tratamiento de agua en hoteles.

Entre las acciones de mitigacién se ha venido
impulsando la eliminacién de plasticos de un
solo uso, la separacion de residuos en la fuente
y la reparacién o reciclaje dentro de los servi-
cios turisticos.

Temas transversales clave



11.6 Aprovechamiento energético de residuos

Los residuos en México presentan un manejo
basico que considera la recoleccién, el transpor-
te directo por vehiculos recolectores o de trans-
ferencia y la disposicién final, desaprovechando
aquellos que son susceptibles de reincorporar-
se de manera material o en forma de energia
al sistema productivo, situaciéon que disminuiria
la demanda de energia de fuentes fosiles y la
explotacién de nuevos recursos para satisfacer
la materia prima virgen. Una de las ventajas que
se presentan por la valorizacién energética de
los residuos es que las necesidades de espacio
para disponer de estos residuos podrian redu-
cirse hasta un 5% del volumen inicial.

Esto se logra mediante el conjunto de procesos
que permiten aprovechar el contenido energé-
tico de los residuos sélidos urbanos, de manejo
especial e incluso residuos peligrosos, median-
te su conversién en energia térmica, eléctrica o
como combustible.

Las tecnologias mas conocidas incluyen la in-
cineracion o, como se le conoce actualmente,
“termovalorizacion”, el coprocesamiento, la ge-
neracion de biogas en rellenos sanitarios o en
plantas industriales, asi como procesos avan-
zados mediante tecnologias de gasificacion, pi-
rélisis, entre otros, que, aunque no son propia-
mente procesos de combustién, aprovechan la
energia contenida en los residuos.

Las fracciones de residuos con mayor poder ca-
lorifico incluyen plasticos, papel y cartén, texti-
les, residuos organicos secos, incluso después
de su reciclaje, cuyo valor promedio oscila entre
8y 12 MJ/kg, valor atractivo como combustible
alterno o para coprocesamiento (ISWA, 2022).
El potencial estimado nacional de residuos con
valor calorifico atractivo es superior a los 20
millones de toneladas anuales, considerando
solamente el 45% de los RSU con valor térmico
aprovechable. En el caso de los residuos organi-
cos provenientes del sector primario, este valor
seria sustancialmente mayor (GIZ, 2018).

Es por lo anterior que el aprovechamiento o
valorizacién energética de residuos (Waste to
Energy, WtE) constituye una estrategia clave
dentro de la gestién integral y la economia cir-
cular, con gran potencial para contribuir a la mi-

tigacién de gases de efecto invernadero (GEI).
Sin embargo, enfrenta desafios estructurales
asociados a practicas de disposicion final de
bajo costo y sin control ambiental, la oposicién
de sectores sociales preocupados —a los que
no se les ha brindado informacién técnica su-
ficiente—, asi como la falta de marcos normati-
vOs consistentes que impulsen la inversion y el
desarrollo tecnolégico.

La ausencia de legislacién que promueva la re-
cuperacion energética frente a la disposicion
en rellenos sanitarios es una brecha critica.
Aunque existen regulaciones para residuos de
manejo especial, como neumaticos o lodos, la
Responsabilidad Extendida del Productor (REP)
ha sido incluida en la reciente LGEC, pero ain no
se consolida plenamente, debiendo resolver va-
cios de responsabilidad y promover la participa-
cion activa de la sociedad y del sector privado.

Desde el marco regulatorio, la Taxonomia Sos-
tenible de México incorpora el manejo de resi-
duos como un sector estratégico, restringiendo
la disposicién de materiales con alto poder calo-
rifico para favorecer su aprovechamiento ener-
gético o coprocesamiento.

En México se generan mas de 139,902 toneladas
diarias de residuos que terminan en sitios de dispo-
sicion final (CNGMD, 2023), donde cerca del 31.56%
de los RSU, corresponde a residuos susceptibles de
aprovechamiento (reciclaje o energético); y el 40.15%
de residuos organicos, fuente significativa de me-
tano (CH,), y 22.03% a “Otros residuos” (SEMARNAT,
2022 /BUR).

La valorizacién energética permite mitigar emi-
siones tanto mediante el aprovechamiento del
metano captado, que evité 12.1 MtCO, entre
2018y 2020 (SEMARNAT, 2022 BUR), como por la
sustitucién de combustibles fésiles en el copro-
cesamiento, ofreciendo un beneficio ambiental
superior a la incineracién (FICEM, 2023). En el
ambito tecnoldgico, la falta de datos confiables
sobre oferta y demanda de residuos o biocom-
bustibles sélidos impide planificar eficiente-
mente la tecnologia y el mercado involucrado,
asi como la determinacién de la cadena de valor
y sus roles.



México ha avanzado en proyectos de valoriza-
cién energética en tres rubros principales: co-
procesamiento en hornos cementeros (Cemex,
Holcim y Cruz Azul utilizan CDR en sustitucion
de combustibles fésiles); aprovechamiento de
biogas en rellenos sanitarios, como en Aguasca-
lientes, Ags.; Zapopan, Jal.; Saltillo, Coah.; Mon-
terrey, N. Ledn; y Cuautla, Mor,, por mencionar
algunos sitios; y en el potencial que se puede
generar mediante plantas de biodigestién y en
plantas de tratamiento de aguas residuales,
como las ubicadas en Lagos de Moreno, Jal.;
Ledn, Gto.; y Atotonilco, Estado de México, que
contribuyen de manera importante a la genera-
cién de energia a partir de residuos.

En este contexto, se puede considerar que el
principal desafio ambiental es la alta dependen-
cia del pais a los combustibles fésiles y, conse-
cuentemente, el incumplimiento de las metas y
obligaciones ambientales de mitigacion de GEI,

a pesar de que México ha aumentado su ambi-
cién de reduccién no condicionada al 35% para
2030. La trayectoria de emisiones del escenario
*Business As Usual* (BAU) es incompatible con
la mitigacién del cambio climatico, lo que hace
evidente la necesidad de una actualizacién en
las acciones, medidas y estrategias a seguir de
manera articulada y con apego al marco norma-
tivo (FICEM y CANACEM, 2023).

Asimismo, es manifiesto que la transicion hacia
modelos de valorizacién debe considerar la in-
clusién social del reciclaje informal, que recupe-
ra materiales valiosos para subsistir, reduciendo
la informalidad y promoviendo su integracién
en nuevos esquemas de organizacion y gober-
nanza. Los proyectos de generacion de energia
a partir de residuos y coprocesamiento deben
incorporar mecanismos de cooperaciéon con
personas recicladoras de base para asegurar
impactos sociales positivos.

Las principales oportunidades tecnoldgicas radican en:

*Coprocesamiento industrial avanzado. La industria del cemento requiere
tecnologias de pretratamiento para adecuar las propiedades fisicoquimicas
de los residuos y cumplir con criterios de calidad. Aunque la produccién de
pellets es limitada debido a los altos costos, el potencial esta ahi.

*Innovacién en adiciones. El uso de residuos industriales y subproductos
(como cenizas volantes y escoria siderurgica) como sustitutos parciales de
clinker en el cemento representa una forma de reciclaje de minerales con

doble beneficio ambiental.

*Inversién publica y privada. Fomentar la participacion publica y privada
en la generacion de energia con fuentes limpias, especialmente en regiones
con mayor potencial econédmico y de recursos.

En México existen condiciones favorables para
desarrollar un modelo de generacién de energia
a partir de residuos ya que alrededor del 50% de
la poblacién de América Latina y el Caribe vive
en un radio de 100 km de una planta cementera
(FICEM, 2020), lo que facilita el uso del copro-
cesamiento. Ademas, los residuos biogénicos
locales —como el bagazo de cafia— ofrecen un
alto potencial energético.

La integracion de datos del Balance Energético
Nacional (PLANEAS-CONACYT, 2025) permite es-
timar el potencial energético de los residuos a
nivel estatal y orientar inversiones. El desarrollo
de nodos regionales de valorizacién energética,

apoyados en cementeras, parques industriales
o plantas de tratamiento, puede fortalecer la se-
guridad energética y ambiental del pais.

Finalmente, se puede apreciar que la valoriza-
cién energética se encuentra en una encrucija-
da entre la inercia de las alternativas de dispo-
sicidn de costos mas bajos que las tecnologias
de valorizacién energética que cuentan con
un gran potencial orgdnico e industrial. Con
politicas claras, financiamiento climatico y ar-
ticulacion intersectorial, México podria trans-
formar sus residuos en un importante motor
para la descarbonizacion, la innovacién y el
desarrollo sostenible.



11.7 Residuos de vehiculos eléctricos y baterias

La electromovilidad, también llamada movilidad
eléctrica, abarca todos los medios de transporte
que utilizan tecnologias de propulsidn eléctrica,
ya sea de forma total o parcial. Esto incluye bici-
cletas, motocicletas, trenes, aviones y vehiculos
automotores, apoyados por infraestructura y
sistemas de comunicacion especializados. Estos
transportes pueden operar mediante baterias
que almacenan energia, conectarse directa-
mente a una linea eléctrica, como el metro, o
alimentarse por catenaria, como el trolebus.
Asimismo, el uso de hidrégeno en celdas de
combustible para generar electricidad y abas-
tecer las baterias constituye otra modalidad de
electromovilidad (CONUEE, 2023).

Con el crecimiento de las ciudades y de la po-
blacién, ha aumentado la preocupacién por la
movilidad y el transporte eficiente y de bajo
impacto ambiental, como la electromovilidad,
en las ciudades del pais, especialmente en las
zonas metropolitanas de la CDMX, Monterrey
y Guadalajara.

Para acelerar la movilidad eléctrica en el pais, se
han firmado diversos compromisos internacio-

Tabla 145. Parq

nales en coordinacién con los sectores publico
y privado, promoviendo avances tecnoldgicos,
la comercializacién, la financiacién y las politi-
cas necesarias para mejorar la productividad en
la industria y, ademas, propiciar entornos mas
sostenibles en México (CONUEE, 2023).

La transicion hacia la movilidad eléctrica repre-
senta una de las principales rutas para descar-
bonizar el sector transporte. Este proceso se
sustenta en dos ejes: primero, la adopcién de
vehiculos eléctricos impulsados por motores
eléctricos y celdas de hidrégeno; y segundo, la
incorporacién de combustibles con menor im-
pacto ambiental, como los biocombustibles y el
hidrégeno aplicado en motores de combustién.

El fomento de la movilidad eléctrica puede traer
beneficios ambientales para México, por la re-
duccién en las emisiones contaminantes y una
mayor eficiencia energética, en comparacion
con un vehiculo de combustién interna conven-
cional. La electromovilidad se refleja en el creci-
miento de vehiculos eléctricos, hibridos plug-in
e hibridos alimentados por dos motores. Esta
informacion se ilustra en la Tabla 145.

ue vehicular de eléctricos e hibridos

registrados en circulacion a nivel nacional al afio 2024*

Unidades vehiculares Unidades vehiculares
eléctricas hibridas Plug-in
254 397

2016 7,490

2017 237 968 9,349

2018 205 1,676 16,022
2019 305 1,365 23,938
2020 449 1,986 21,970
2021 1,140 3,492 42,447
2022 5,631 4,575 40,859
2023 14,172 5,778 54,368
2024 24,290 7,994 92,026
2025 15,296 7,458 77,599
Total 61,979 35,689 386,068

Unidades vehiculares Total / afio
hibridas

8,141
10,554
17,903
25,608
24,405
47,079
51,065
74,318
124,310
100,353
483,736

Fuente: Elaboracién propia en base a la informacién de INEGI, 2025.
*Nota: Los datos de 2025 se reportan solo hasta el mes de septiembre.



De acuerdo con cifras del INEGI (2025), los es-
tados con mayor venta de vehiculos eléctricos
son CDMX, Estado de México, Nuevo Ledn, Jalis-
co, Guanajuato, Puebla, Yucatan, Veracruz, Chi-
huahua, Querétaro, entre otros, concentrando
alrededor del 30% del total anual del pais.

Por su parte, la Asociacién Mexicana de la In-
dustria Automotriz (AMIA, 2025) reporta que,
durante septiembre de 2025, la venta de vehi-
culos hibridos, hibridos conectables y eléctricos
alcanzé las 12,084 unidades, presentando un
crecimiento acumulado del 14.0% en el total de
la ventas alcanzadas.

En el afio 2018 se elaboré la “Estrategia Nacio-
nal de Movilidad Eléctrica en México”, a cargo de
la SEMARNAT, con el objetivo principal de esta-
blecer la promocidn de incentivos, asi como las
bases de las prioridades ambientales, tecnolé-
gicas, técnicas, financieras, legales, instituciona-
les y administrativas que permitan el desarrollo
nacional de la movilidad eléctrica.

Asimismo, la electrificacién del transporte publi-
co es un factor importante para la reduccion de
emisiones contaminantes, lo que incrementara
la demanda energética. La Ciudad de México ha
promovido el transporte publico eléctrico des-
de el tranvia eléctrico, que posteriormente dio
paso al trolebdus, y la iniciativa publica y priva-
da ha impulsado el desarrollo de proyectos que
contribuyen a la electromovilidad en entidades
como Estado de México, Monterrey, Hidalgo, Ja-
lisco, Puebla y Hermosillo.

Esta tendencia de transicién hacia la electro-
movilidad hace necesario considerar el manejo
y la gestion de las baterias utilizadas en estas
unidades. La fabricacion de vehiculos eléctricos
e hibridos requiere baterias de alta capacidad

elaboradas principalmente con litio. Este tipo de
residuos se considera peligroso y requiere de
un manejo especifico indicado en la NOM-212-
SCFI-2017. Sin embargo, la LGPGIR sefiala que
las baterias de litio son RME y requieren la pre-
sentacién de planes de manejo que indiquen su
correcta generaciéon y manejo integral.

No obstante, alin no existe una definicion clara
sobre si se consideran como RP o RME, asi como
sobre la elaboracién de los planes de manejo
correspondientes que brinden seguridad en la
disposicion de las baterias, evitando generar
impactos negativos al medio ambiente.

El rdpido crecimiento del mercado de vehiculos
eléctricos requiere el desarrollo de técnicas para
la reutilizacion y reciclaje de baterias de la movi-
lidad eléctrica, ademas de plantear desafios que
deben resolverse a la brevedad. Estas baterias
pueden durar largos periodos y, al final de su
primer uso, pueden ser reutilizadas en aplica-
ciones menos exigentes, tipicamente para al-
macenamiento estacionario de energia. En caso
de no ser factible una segunda vida, el reciclaje
de las baterias usadas representa una oportu-
nidad como fuente secundaria de materiales
valiosos, bajo un enfoque de economia circular.

La reutilizacién de baterias de vehiculos eléctri-
cos depende de su estado, la capacidad restan-
te y la demanda del mercado para aplicaciones
secundarias. Asimismo, pueden ser restauradas
y reutilizadas para el almacenamiento estacio-
nario de energia. Con esta posibilidad, podrian
ser potencialmente mas rentables en compa-
racién con los sistemas de almacenamiento de
energia (ESS) de primera vida. Las aplicaciones
de segunda vida amplian la vida util de las bate-
rias y contribuyen a la sostenibilidad energética
(Khan, 2024).



11.8 Organismos operadores

La recoleccion, traslado, tratamiento y disposi-
cién final de los RSU constituye un servicio pu-
blico de competencia municipal. Sin embargo,
enfrenta importantes retos en el desarrollo de
su responsabilidad. Con el fin de fortalecer sus
capacidades institucionales y cumplir con sus
responsabilidades establecidas en la CPEUM,
algunos municipios y gobiernos estatales han
impulsado esquemas de gestién integral de re-
siduos mediante iniciativas de descentralizacién

municipal e intermunicipal. Estos esquemas
tienen el objetivo de mejorar la planeacion y la
operacion, eficientizar los recursos humanos y
financieros, asi como construir infraestructura,
ya sea municipal o regional.

Asimismo, se han desarrollado esquemas des-
centralizados estatales que permiten organizar
la infraestructura y las capacidades necesarias
para el manejo de RSU y RME.
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La prestacién de los servicios publicos de limpia, recoleccién, tratamiento y disposicion final de
residuos sélidos, mediante la creacién de Organismos Operadores (OO) se realiza bajo las figuras

juridicas de:

Organismos Publicos Descentralizado Municipales (OPDM)

Es una entidad municipal con personalidad juridica, patrimonio y régimen au-
ténomo, creada para cumplir funciones o prestar los servicios especificos que
el municipio provee.

Organismos Publicos Descentralizados Intermunicipales (OPDI)

Entidad publica dos o mas municipios, con personalidad juridica, patrimonio
propio y régimen autébnomo, creada para cumplir funciones o prestar servicios
publicos especificos de caracter municipal, con autonomia administrativa y fi-
nanciera para cumplir su objeto de manera eficiente.

Organismos Publicos Descentralizados Estatales (OPDE)

Es una entidad estatal con personalidad juridica, patrimonio y régimen auté-
nomo, creada para cumplir funciones o prestar servicios de manejo integral de
residuos, traslado, transferencia y disposicion final.

Organismos Publicos Descentralizados Intermunicipales / Interestatales
(OPDII) en Jalisco y Michoacan

Es una entidad publica conformada por dos 0 mas municipios, ubicados en dos
0 mas entidades federativas, que cuenta con personalidad juridica, patrimonio
propio y régimen auténomo, creada para cumplir funciones o prestar servicios
publicos de caracter municipal, con autonomia administrativa y financiera, lo
que le permite operar de una manera mas eficiente y cumplir su objeto de

manera especializada.

Estos organismos son de mediano y largo plazo
en su planeacién, construccién, equipamiento y
seguimiento de la politica publica en materia de
residuos sélidos urbanos siendo entidades para-
municipales o paraestatales de interés publico
con personalidad juridica y patrimonio propios,
autonomia técnica y financiera, siendo una de
sus principales caracteristicas que cuentan con
patrimonio y personalidad juridica propia, mien-
tras que el o los municipios conservan su poder
de vigilancia y responsabilidad en el tema.

La Ley de Asociaciones Intermunicipales del Es-
tado de Jalisco y la Ley de Asociaciones Intermu-
nicipales del Estado de Michoacan constituyen,
hasta el momento, los Unicos ordenamientos
estatales que regulan de manera especifica la
asociacién entre municipios para el ejercicio
coordinado y eficiente de funciones y la presta-
cién de servicios publicos de caracter intermuni-
cipal. Mientras que el estado de Aguascalientes
es la Unica entidad del pais que opera un esque-
ma de centralizacién del manejo de residuos

en todo su territorio bajo un modelo de coor-
dinacién estatal, pero sin una ley que la regule
de manera integral y facilite su coordinacién o
asociacion.

En México hay 33 Organismos Operadores,
de los cuales 25 estan en operacién con algun
esquema municipal (OPDMI), intermunicipal
(OPDI), Estatal (OPDE) o Intermunicipales/Inte-
restatales (OPDII), cuatro en proceso de consti-
tucién y cuatro sin operar.

Estos organismos operadores atienden a una
poblacién total de 32.4 millones de habitantes
de 250 municipios en 18 estados del pais, dando
servicio de recoleccién, transporte y disposicion
final y en algunos casos realizan la seleccién de
residuos para reciclaje material, recuperando
inversidn y capital de trabajo para la creacion de
mas infraestructura o mejoras en el tratamien-
to, principalmente del biogas o de los lixiviados
producidos frecuentemente en los sitios de dis-
posicién final.



Nombre del organismo operador Tipo de
organismo

Chiapas

Chihuahua

Ciudad
de México

México

Guanajuato
Jalisco

Michoacan
Guerrero

Nayarit

Nuevo Ledn
Oaxaca

Puebla

Quintana Roo
Sonora
Tamaulipas
Veracruz
Yucatan

Zacatecas

Tabla 146. Listado de organismos operadores en México

Sistema Intermunicipal para la Gestion Integral de Residuos Sélidos
(SIGIR - REGION LLANOS)

Sistema Intermunicipal para la Gestion Integral de Residuos Sélidos
(SIGIR - REGION SOCUNUSCO)

Organismo Descentralizado Intermunicipal Relleno Sanitario Intermunicipal
Cuauhtémocy Guerrero
Organismo Intermunicipal denominado Servicios Sanitarios Regién Centro-Sur

Organismo Publico Descentralizado denominado Agencia de Gestiéon Integral
de Residuos de la Ciudad de México

OPD encargado de Operar el Relleno Sanitario Regional de Juchitepec-Ayapango
Sistema Intermunicipal de Gestion Integral de Residuos Sélidos
(SIGIR-VALLE DE MEXICO)

Sistema Integral de Aseo Publico de Ledn, Guanajuato (SIAP)

Sistema Intermunicipal de Manejo de Residuos Ayuquila- Valle
(SIMAR- AYUQUILA VALLE)

Sistema Intermunicipal de Manejo de Residuos Ayuquila- Llanos
(SIMAR- AYUQUILA LLANOS)

Sistema Intermunicipal de Manejo de Residuos Lagunas (SIMAR-LAGUNAS)
Sistema Intermunicipal de Manejo de Residuos Sur Sureste (SIMAR SUR SURESTE)
Sistema Intermunicipal de Manejo de Residuos Sureste (SIMAR SURESTE)
GDLimpia Guadalajara i

Agencia Metropolitana de Gestidn Integral de Residuos del Area Metropolitana
de Guadalajara

Sistema Intermunicipal de Recoleccién, Manejo, Tratamiento y Disposicién Final
de Residuos Sélidos Urbanos en la Regién de la Ciénega, Michoacan

Sistema Intermunicipal de Gestion de Residuos Sélidos «SIGIR Regién Centro»,
vocacionamiento Unico

Relleno Sanitario Intermunicipal M.L.R., “El Sobasto, Tecuala-Acaponeta"”
Asociacion de Municipios de Occidente
Consejo Intermunicipal del MIR del Sur, Relleno Sanitario el Tempisque

Sistema Integral para el Manejo Ecoldgico y Procesamiento de Desechos
(SIMEPRODE)

Organismo Operador encargado de la Gestién y Manejo Integral de los Residuos
Sélidos urbanos y de Manejo Especial del Estado de Oaxaca

Organismo Operador del Servicio de Limpia del Municipio de Puebla

Organismo Operador del Servicio de Limpia de Tehuacan (OOSELITE)
Organismo Operador del Servicio de Limpia del Municipio de San Pedro Cholula

Solucién Integral de Residuos Sélidos Cancun (SIRESOL)

Organismo de limpia Descentralizada de Agua Prieta (OLDAP)
Organismo Operador para el Manejo Integral del Servicio de Limpia Municipal
(OOMISILIM)

Organismo Paramunicipal "Servicios de Limpia de la Frontera Riberefia Tamaulipeca"

Organismo Publico Paramunicipal "Relleno Sanitario de la Region Cafiera"”

Sistema Intermunicipal de Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos y Manejo

Especial (SIGIRES)

Sistema Intermunicipal de Gestién de Residuos Sélidos - Zona Metropolitana
de Mérida (SIGER)

Junta Intermunicipal para la Operacién del Relleno Sanitario (JJORESA)

OPDI
OPDI

OPDI

OPDI
OPDE

OPDI

OPDI
OPDE
OPDI

OPDI

OPDI
OPDI
OPDII
OPDM
OPDI

OPDI

OPDI

OPDI
OPDI
OPDI

OPDE
OPDE
OPDM

OPDM
OPDM

OPDM
OPDM
OPDM
OPDI
OPDI
OPDI

OPDI

Fuente: Elaboracién propia con informacién de los Periédicos Oficiales de los Estados.



En el pais existen ejemplos de organismos ope-
radores que demuestran su capacidad para
mantenerse en el tiempo, construir infraestruc-
tura y mejorar la gestién de los residuos en su
territorio de influencia. El Sistema Integral para
el Manejo Ecoldgico y Procesamiento de Dese-
chos de Nuevo Ledn (SIMEPRODE) brinda servi-
cios a los municipios de la Zona Metropolitana
de Monterrey, Nuevo Ledn, desde 1987. Cuenta
con trece sitios de disposicién final en igual nu-
mero de municipios del estado, tres estaciones
de transferencia, una planta de seleccién, una
planta de producciéon de energia a partir de
biogas, cuatro centros de acopio de llantas, un
centro de reciclaje y una planta para la reutiliza-
cién, reciclaje y disposicion final de residuos de
la construccién y demolicién.

Este modelo ha servido como referencia para la crea-
cién del Organismo Operador de Gestién y Mane-
jo Integral de RSU y RME del Estado de Oaxaca, asi
como de la Agencia de Gestién Integral de Residuos
de la Ciudad de México. Ambos adoptan un enfoque
territorial que permite establecer politicas publicas
de corto, medianoy largo plazo orientadas a la admi-
nistracion de la infraestructura existente, asi como a
la planificacion, construccién y equipamiento de nue-
vas instalaciones.

El Sistema Integral de Aseo Publico de Ledn,
Guanajuato, creado en 2009, presta servicios de
barrido mecanico, recoleccién, acopio, valoriza-
cién de residuos y disposicion final. Algunas de
estas actividades se realizan con prestadores de
servicios privados relacionados mediante con-
tratos o concesiones.

En cuanto a infraestructura, el sistema cuenta
con un centro de acopio de llantas, un relleno
sanitario que genera energia a partir de biogas,
un sitio de disposicién final para residuos de la

construccion y un proyecto de reconversion de
un sitio de disposicién final clausurado en un
Parque Metropolitano de 22.5 hectareas. Este
ultimo es el primer proyecto de su tipo en Amé-
rica Latina, financiado inicialmente con recursos
del municipio.

También se cuenta con el registro del Sistema
Intermunicipal de Manejo Integral de Residuos
(SIMAR) Sureste del Estado de Jalisco, organis-
mo intermunicipal conformado por nueve mu-
nicipios del estado de Jalisco y uno del estado de
Michoacan; es el Unico organismo interestatal
del pais. Creado en 2008, cuenta con diversos
instrumentos de planeacién, entre los que des-
taca el Programa Intermunicipal de Prevencién
y Gestién Integral de Residuos, a través del cual
se ha promovido la creacién de infraestructura
como un relleno sanitario regional certificado,
una estacion de transferencia, cinco centros de
acopio, una planta intermunicipal de separacion
de residuos, dos centros regionales de acopio
de llantas y un centro intermunicipal de educa-
cién civica y ambiental.

El organismo ha obtenido certificaciones de
cumplimiento ambiental estatal, ha desarrolla-
do proyectos de cooperacidn internacional con
Francia y Espafia y ha sido reconocido con pre-
mios nacionales e internacionales.

Para extender los casos de éxito se requiere
desarrollar una politica publica integral que for-
talezca y profesionalice a los organismos ope-
radores de residuos en México, promoviendo la
difusién y replicabilidad mediante documentos
técnicos y normativos, esquemas de financia-
miento sostenibles y planificacién con objetivos,
metas e indicadores claros. Ademas, fortalecera
las capacidades del personal mediante capaci-
tacion continua y cooperacion nacional e inter-
nacional, asegurando eficiencia, gobernanza y
sostenibilidad en la gestidon integral de residuos.



11.9 Gobernanza y participacion social

La gestion integral de los RSU, RME e incluso los
RP, RMI 'y del RSH, requiere esquemas de gober-
nanzay participacion, en las diversas etapas de
su manejo, desde su generacién hasta su dis-
posicién final. La coordinacién entre los tres
6rdenes de gobierno, organismos operadores,
sector privado, recicladores y ciudadania. En
este contexto, la gobernanza y la participacién
social se convierten en elementos estratégicos
para mejorar la eficiencia del sistema, reducir
impactos ambientales y fortalecer la legitimidad
de las decisiones publicas.

La gobernanza se sustenta en un marco regu-
latorio federal con implementacién municipal,
pero intervenciéon de los gobiernos estatales
o subnacionales, que concurren junto con los
prestadores de servicios publicos o privados
en concesion, por tiempo determinado para
cubrir la necesidad de coordinacién intermuni-
cipal, y metropolitana.

Entendiendo a la gobernanza como la manera
de gobernar que busca el desarrollo econémi-
co, social e institucional duradero, mediante la
interaccion de diversos actores, y la participa-
cién social como la intervencién ciudadana en la
toma de decisiones, gestion y evaluacién de po-
liticas que impactan su entorno, siendo un com-
ponente clave para la gobernanza participativa.

En este sentido y como parte de los elementos
de gobernanza de residuos en México, la par-
ticipacién activa de los diversos actores y su
coordinaciéon son importantes sea a escala fe-
deral, estatal o subnacional y municipal con las
responsabilidades y atribuciones establecidas
en las diferentes leyes ambientales aplicables
a la gestion de los residuos de cualquier tipo.
Los prestadores de servicios publicos o privados
también se identifican como actores importan-
tes de la gestion de los residuos y forman parte
de la gobernanza junto con la sociedad civil y
la ciudadania cuya participacién es importante
para la toma de decisiones, la definicién de in-
fraestructura, los esquemas de operacién publi-
ca o concesionada, asi como en la elaboracion
de los programas de gestién requeridos por la
LGPGIR, su reglamento y los diversos instru-
mentos incluidos en el marco regulatorio actual.

Por su parte, la participaciéon ciudadana re-
quiere de mecanismos de participacién sélidos
como son los programas de separacion de resi-
duos en la fuente, de campafias de educacion
y cultura ambiental, asi como la conformacién
de Consejos Consultivos y Comités Ciudadanos
que permitan la recepcion de propuestas y de
acciones en pro de una mejor gestion de los re-
siduos y el cuidado del ambiente en beneficio
de toda la sociedad.
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A pesar de que el marco juridico administrativo
y los diversos instrumentos promueven la go-
bernanzay participacién ciudadana, aun persis-
ten malas practicas. En el caso de la LGPGIR se
han detectado las siguientes:

*Baja participacién en la separacién de los
residuos en la fuente, responsabilizando al
servicio publico de limpia de esa situacion.

*Participacion principalmente consultivay no
vinculante, lo que mantiene a la sociedad en
una postura externa al problema y de su po-
sible solucién.

Infraestructura insuficiente de tratamiento
y valorizacién, donde muchas veces su insta-
lacién es cuestionada o incluso limitada por
accién social, basado en malas experiencias
previas o equivocadas, que crean desconfian-
za en la definicién de soluciones a la proble-
matica alrededor de la gestién de los residuos.

*Gobernanza fragmentada entre los 6rde-
nes de gobierno, generando la necesidad de
homologacién en la legislacién o en las ac-
ciones que requieren de acciones locales de
aparente urgencia.

*La gestion de residuos en México no solo
requieren de una buena estructura juridica,
administrativa, capacidad técnica, infraes-
tructura suficiente y efectiva, presupuesto
suficiente y adecuado para mantener el sis-
tema trabajando adecuadamente para la
gestién, valorizacién y disposicién final de
los residuos en el pais, También requiere de
la aplicacion irrestricta y no negociable de
la legislacién, lo que permitird consolidar el
contenido de la legislacién y de la politica pu-
blica desarrollada y acordad con los sectores
sociales y privados relacionados con la ges-
tién adecuada de los residuos en el pais.

El PROMARNAT 2025-2030, identifica estos ele-
mentos como los pilares para su éptimo modelo
de gobernanza:

*Participacién ciudadana y corresponsabi-
lidad. Promueve la participacién de comu-
nidades locales, pueblos indigenas, sector
privado, academia y sociedad civil organiza-
da. Este enfoque trasciende la mera consul-
ta para buscar una corresponsabilidad en la
toma de decisiones e implementacion de la
politica publica ambiental.

*Enfoque territorial y de Derechos Huma-
nos. El reconocimiento de la gobernanza te-
rritorial, honrando la diversidad de contextos
y asegurando que las decisiones respeten los
Derechos Humanos y los derechos de las co-
munidades sobre sus recursos y entornos.

*Transparencia y acceso a la informacion.
La disponibilidad de informacion técnica,
cientifica y financiera es crucial para una go-
bernanza efectiva. El programa promueve el
uso de tecnologias para el monitoreoy la ren-
dicién de cuentas.

*Alineacién estratégica y coordinacién in-
terinstitucional. Requiere que las acciones
de los diferentes niveles de gobierno (fede-
ral, estatal, municipal) y sus dependencias es-
tén coordinadasy alineadas con el PND 2025-
2030, evitando todo tipo de duplicidades y de
contradicciones que dificulten la alineacién.

*Estado de derecho y Justicia Ambiental. El
fortalecimiento de las capacidades de inspec-
cién y vigilancia es un componente clave. El
programa busca garantizar el acceso a la jus-
ticia ambiental, combatiendo la impunidad y
asegurando la reparacion del dafio ecoldgico.



La gestién de residuos en el PROMARNAT 2025-
2030 es el area donde la gobernanza ambiental
adquiere una relevancia operativa inmediata y
tangible. La vision pasa de la simple "gestién" a
la "gobernanza del sector residuos", que implica
una orquestacion compleja de todos los actores
e instrumentos requeridos.

Los aspectos mas relevantes aplicables en ma-
teria de residuos son:

*Transicién a una economia circular: consti-
tuye el eje rector.

*Manejo integral y eficiente: Se promueve
la prevencién, reduccién, y el maximo apro-
vechamiento de RSU, RME y RP, asegurando
una disposicién final adecuada que en nin-
gun caso comprometa la salud humana ni el
medio ambiente.

*Responsabilidad Extendida del Productor
(REP) complementaria de la responsabili-
dad compartida: Se busca fortalecer el mar-
co normativo (LGEEPA, LGPGIR, LGEC, NOMs)
para hacer responsables ambientalmente a
los productores e importadores de sus pro-
ductos en su ciclo de vida.

La vinculacion de la gobernanza ambiental con
el sector residuos es evidente. Un modelo de
economia circular es inviable sin una gobernan-
za adecuada.

Implementar estas medidas de gobernanza y
gestién de residuos enfrenta una serie de desa-
fios significativos:

*Fragmentacion institucional: La divisién de
competencias entre los tres érdenes de go-
bierno es el principal obstaculo. La gestién
municipal de RSU a menudo carece de recur-
sos técnicos y financieros.

*Financiamiento e infraestructura: Los pre-
supuestos limitados y la falta de modelos de
negocio viables para la valorizacién de resi-
duos son retos persistentes, ademas de que
la inversién en infraestructura necesaria es
bastante considerable.

*Cambio cultural y resistencia social: Modi-
ficar los patrones de consumo y la renuencia
a la separacion de residuos representa un
desafio social que requiere campafias soste-
nidas de educacién ambiental, y de concien-
tizacion y sensibilizacién para una participa-
cién mas activa de la sociedad.

*Acceso real a la justicia ambiental: Ase-
gurar que las comunidades afectadas por la
contaminacién de residuos puedan ejercer
sus derechos de manera efectiva y sin barre-
ras es un reto operativo y legal.

El concepto de gobernanza ambiental no es un concepto abstracto, sino un enfoque esencial para
lograr una gestién de residuos que sea eficaz, transparente, justa y, con una visién principalmen-
te circular. Su éxito dependera de la capacidad de todos los actores para trascender los intereses
individuales y colaborar hacia un objetivo comun: un medio ambiente saludable y un desarrollo

verdaderamente sostenible para México.
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12. Analisis estrategico
y prospectivo

Para el analisis estratégico de la informacién de la prevencién y gestién integral de residuos en México, se
realizé un taller interno con una lluvia de ideas entre los expertos participantes en la elaboracién conjunta
de este documento. Siguiendo la metodologia de solucién de problemas desarrollado por LeanSixSigma, que
permite identificar las causas de una situacién o problema, realizado en ciclos de control y las necesidades de
responder rapida y efectivamente a una situacién que genera problemas.

A través de esta técnica se identificaron cuatro brechas estructurales cuyo analisis permite la identificacion
de los elementos de capacidades institucionales y necesidades de fortalecimiento en la gestién y manejo de
los residuos en México.
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12.1 Brechas estructurales a nivel nacional y regional

Las brechas identificadas se dividen en cuatro categorias que concentran las situaciones consi-
deradas como el origen de la brecha, a partir de las cuales se puede definir grupos y estrategias
conforme a las capacidades instituciones y necesidades para dar soluciones a la situacién actual

identificada en este diagnéstico.

12.1.1 Brechas de informacion

Los elementos que se identifican en el manejoy
la gestién de RSU, RME y RP, asi como RMI y del
RSH, son las siguientes:

La calidad de informacién disponibles es nula o
con deficiencias en su cantidad y calidad, princi-
palmente en materia de RME, asociado a la falta
de acceso a la informacién. Las diferencias en
la informacién estan estrechamente asociados
al tipo de residuos, de manera que para RSU, la
calidad y cantidad de informacién proveniente
de los tres niveles de gobierno, es cuestionada
o insuficiente, con pocos datos de campo validos
que requieren de estimaciones y correcciones es-
tadisticas para establecer un panorama suficien-
te para un andlisis de la situacién actual.

En el caso de los RME, la informacién es estimada
debido a que los actores que conforman las dife-
rentes corrientes, aunque tienen la obligacién de
reportarla, carecen de un sistema de informacién
que permita su integracion y registro sistémico.

Para los RP, los datos también son estimados y
se obtienen a partir de capacidades instaladas
o reportes con valores acumulados en periodos

prolongados. Esta limitada disponibilidad de
informacion dificulta la planificacién de infraes-
tructura que responda a la atencidon adecuada
de los riesgos y manejo de los residuos. Es fre-
cuente que los servicios de recoleccién munici-
pales reciban RSU, RME e incluso RP en un mis-
mo recorrido.

La secrecia asociada a los RMI y a los RSH genera
vacios de informacioén, lo que dificulta la planifi-
cacion de la infraestructura que estos sectores
requieren.

La evaluacion de avances y resultados obtenidos en
los sectores publicos y privados no deben ser consi-
derados una arma para atacarlos, sino informacion
util para el desarrollo sustentable del pais que per-
mita identificar adecuadamente los requerimientos y
oportunidades para los sectores privados y publicos
para atender los requerimientos de recuperacion,
manejo, tratamiento, valorizacién y disposicién final
adecuada, sea en condiciones cotidianas o en condi-
ciones de emergencia derivadas de algun desastre
natural o antropogénico de cualquier tipo.

12.1.2 Brechas de infraestructura

La diferencia entre la recuperacion y gestion de los
residuos esta estrechamente ligado a la situacién
que guarda la infraestructura. Los RSU y RME son
manejados indistintamente por el sistema de lim-
pia y a falta de un sistema robusto y eficiente, el
sector privado ofrece alternativas que en muchos
de los casos son igualmente ineficientes en el cum-
plimiento de la obligaciéon de proteger al medio
ambiente y la poblacién al ofrecer servicios caros
y manejo inadecuado de instalaciones y residuos.

Se requiere de recursos econdémicos suficientes
para crear infraestructura adecuada, con recur-
sos humanos capacitados y profesionalizados; las
principales fuentes de recursos econémicos son
las tarifas, el cobro de servicios a grandes genera-

dores, los ingresos generados por el tratamiento
de residuos, por la venta de residuos pretratados o
no a la industria manufacturera o de reciclaje para
la producciéon de nuevos productos reciclados.
Cuando los recursos son insuficientes los resulta-
dos obtenidos son: infraestructura subutilizada,
servicios con limitada capacidad de respuesta y
recursos humanos con formacién insuficiente,
que no permiten atender de manera adecuada las
necesidades locales ni las particularidades de cada
municipio en la correcta gestion de los residuos.

El 6% de los municipios no cuentan con servicio de
recoleccién de residuos, de estos, el 5% de la po-
blacién carece de cualquier tipo de servicio. Asimis-
mo, existen municipios que disponen Unicamente



de infraestructura basica para la recoleccion y
disposicién final, mientras que otros cuentan con
sistemas mas completos que incluyen recoleccion,
transferencia, seleccidn y tratamiento. Incluso hay
municipios que, aunque no disponen de rellenos
sanitarios en su territorio, tienen acceso a infraes-
tructura regional.

El desempefio financiero de un municipio y por
tanto de la entidad federativa es clave para acce-
der a financiamiento que complemente, en princi-

pio, las estrategias de crecimiento y reduccién en
la disposicién final.

El acceso a tecnologias de punta o incluso al
desarrollo tecnolégico es limitante en el creci-
miento de esquemas de manejo, tratamiento y
valorizacién de residuos. México no cuenta con
investigaciéon aplicada que permita la genera-
cién y fabricacién de tecnologias propias, por lo
que la dependencia tecnolégica del extranjero es
practicamente total.

12.1.3 Brechas de capacitacion

La diferencia en las capacidades técnicas se rela-
ciona con el tipo de actividades, administrativas
u operativas; cada una de ellas influye en la ges-
tién de los residuos. La administracién de los re-
siduos requiere personal capacitado que permita
el desarrollo de actividades, el suministro ade-
cuado de recursos, la correcta planeacién de los
servicios y proyectos, asi como de su inversion.

En la parte operativa, la capacitaciéon contribuye
a fortalecer la separacién de residuos desde el
origen, asi como a reducir la percepcién negati-
va asociada a los RS y a las distintas tecnologias
para el tratamiento de los residuos.

De igual forma, cada nivel de gobierno requiere
de diferentes capacidades y capacitaciones que
les permitan realizar sus funciones de organiza-
ciény logistica, ya sea a escala nacional o estatal,
facilitando el control en los requerimientos de
informacion y el disefio de politicas publicas de
corto, mediano y largo plazo.

Asimismo, es necesario implementar el uso y
aplicacién de mecanismos de retroalimentacion
que permitan ajustar las politicas publicas a las
condiciones reales de los municipios y estados
del pais, y a su vez, faciliten la integracién de re-
sultados en materia ambiental, social y econémi-
ca asociados al correcto manejo y gestién inte-
gral de los residuos.

12.1.4 Brechas de regulacion

La estructura juridica administrativa es la brecha
mas dificil de atender. México cuenta con una es-
tructura compleja y un entramado juridico que
se considera innovador y que, sin embargo, no
permite la gestidn adecuada de los residuos.

Las diferencias entre los municipios y los esta-
dos no dependen de la estructura juridica, sino
que estan estrechamente ligadas a la aplicacion
diferencial que se tiene de la misma ley y de los
instrumentos juridicos asociados. Por ejemplo,
los planes de manejo, en algunos casos se con-
sideran como un tramite y en otros casos son
inexistentes para algunas corrientes de residuos
que tienen la obligacién de contar con ellos.

La estructura institucional es entendida de ma-
nera diferenciada y desigual en el pais. La es-
tructura funcional difiere principalmente a ni-
vel municipal, lo que no permite identificar los

presupuestos asignados ya que las funciones y
estructura administrativa se entienden diferente
por los gobiernos locales. Esta situacion se refle-
ja en el cumplimiento de los diferentes tramites
y compromisos que las entidades requieren cu-
brir y, en algunos casos, cada estado establece
requerimientos diferentes para una misma co-
rriente de residuos.

La complejidad en las estructuras administrati-
vas de los gobiernos se ve evidenciada en mu-
nicipios pequefios o micro, localizados en zonas
de dificil acceso que son practicamente imposi-
bles de equipar y capacitar.

El incumplimiento de la ley y los diferentes ins-
trumentos es ampliamente reconocido en todos
los sectores y por muchos actores de todos los
niveles. Atender esta situacién es una deuda de
todos los gobiernos y sectores mexicanos.



12.2 Prioridades territoriales y compromisos nacionales
(Polos de Desarrollo de Economia Circular para el Bienestar

(PODECIBIs) y plantas recicladoras

En varios apartados de este diagndstico se han
puesto en evidencia las diferencias que existen
entre regiones, segun el tipo de residuos y las
condiciones particulares de cada una.

Los corredores y parques industriales guardan
una estrecha relacion regional con las condi-
ciones de desarrollo que ofrecen los diferentes
estados y municipios, asi como con la infraes-
tructura logistica disponible y las facilidades
para la instalacién de nuevos parques indus-
triales, incluyendo los PODECIBI.

El pais requiere infraestructura para el mane-
jo, tratamiento, valorizacién e incluso para la
generacion de energia a partir de los residuos,
que se integre al desarrollo econdmico y social,
cumpliendo una funcion de proteccién al am-
biente y a la poblacion.

El pais cuenta con regiones que presentan nece-
sidades de infraestructura para el manejo de RSU
y RME con un alto potencial para la generacién
de energia o biomasa, destinada a cubrir nece-
sidades de combustibles alternos. Sin embargo,
esto también requiere de cadenas de valor que
cuenten con los elementos necesarios para ga-
rantizar un suministro en cantidad y calidad sufi-
ciente para atender la demanda energética.

De igual forma, el pais tiene una alta cantidad
de residuos que, por sus caracteristicas, no son
susceptibles de reciclaje, pero que poseen valor
energético para la generacién de energia, den-

tro de la categoria de combustibles derivados
de residuos (CDR), cuyo valor como sustituto de
combustibles fésiles es reconocido y evidente.

La necesidad de plantas de reciclaje no se res-
tringe solamente a residuos como PET, PP, PE,
metales o vidrio. También existen otros residuos
con potencial de reciclaje, como los textiles, las
llantas y los RAEE. Estos Ultimos contienen com-
ponentes de interés econdmico, aunque la ma-
yoria carece de un valor evidente, ademas de
que contienen sustancias peligrosas.

La creacién de infraestructura de centros de
acopio que permitan la disposicién de diversos
tipos de residuos bajo condiciones controladas
es una estrategia que facilita la conexién entre
la generacién y la industria de reciclaje o manu-
factura, que puede pagar precios comerciales
por los materiales recuperados.

Ejemplo de ello son pilas y baterias, envases de
solventes y pinturas, residuos de la construc-
cién de generacién ocasional y domiciliaria, fo-
cos, electronicos comunes, electrodomeésticos,
muebles, entre otros, asi como solventes y aires
acondicionados.

Una oferta suficiente de centros de acopio y una
cadena de valor clara por corriente de residuos
permite no solo el reciclaje cotidiano, sino tam-
bién responder a situaciones de riesgo o desas-
tres naturales o antropogénicos con mayor efi-
ciencia y rapidez.

12.3 Capacidades institucionales y necesidades
de fortalecimiento a nivel nacional/regional

A nivel Federal se desarrollé el Sistema Nacional
de Informacién Ambiental y de Recursos Natu-
rales (SNIARN) que incluye secciones sobre RSU,
RME, RP, RMI y RSH. El INEGI cuenta con infor-
macién sobre RSU, elaborado con informacion
del cuestionario aplicado por ellos mismos, con
metodologia de censos.

A nivel Estatal, entidades como la Ciudad de Mé-
xico, Querétaro y Guanajuato, cuentan con in-
ventarios de residuos con acceso publico. El con-

tenido no esta estandarizado. A escala municipal
no existen instrumentos de informacion, ellos
solo reportan al INEGI o la entidad que lo solicite.

Para los RSU, la fuente de informacién es publica
porque son los servicios publicos los responsa-
bles del manejo de los residuos desde su gene-
racién hasta su disposicién final, siendo la fuente
de informacion “oficial”, la captada por el INEGI
en la aplicacién de su cuestionario bianual. La
calidad de la informacién presentada esta sujeta



a las capacidades técnicas locales y la profesio-
nalizacién del personal encargado del sistema de
limpia y area administrativa correspondiente.

La informacién mas cuestionable es la genera-
cion de residuos, debido a que pocas veces pro-
viene de estudios de generacién y por lo general
se considera el registro de la disposicion final
como generacién de residuos, lo que implica un
sesgo de la informacién debido a que las activi-
dades de pepena no son incluidas en los calculos.

Esta situacién es de especial atencién para el for-
talecimiento de las capacidades institucionales
enfocadas a contar con informacién adecuada
para la toma de decisiones en la materia.

De manera general, el fortalecimiento en las
capacidades instaladas considera el reporte fre-
cuente por parte de las autoridades locales, en
un sistema de gestién de informacién nacional
que permita concentrar la informacién de RSU
proveniente de los estados y municipios encar-
gados de la gestion de residuos.

Para RME, la fuente de informacién es principal-
mente privada y, en algunas excepciones, la in-
formacion también proviene del sector publico,
como ocurre con los residuos generados por el
sector salud, el transporte y los lodos de plantas
de tratamiento de aguas residuales. En todos los
casos, no hay un sistema de informacién donde
los generadores, o prestadores de servicios aso-
ciados o de centros de acopio reporten y tampo-
co hay obligacién en la LGPGIR, ni en su regla-
mento. Contar con esta informacién permitira
una mejor planificacién de la infraestructura de
tratamiento, valorizacién y disposicion final.

El SNIARN podria funcionar como el sistema en-
cargado de recopilar los reportes de los RME ge-
nerados en cada estado y los inventarios de los
sistemas de informacidn locales, que permita el
reporte directamente por los generadores.

Para RP, RMI y del RSH la obligacion del reporte
directo de la cantidad generada es del privado y
la autoridad federal tiene las atribuciones para
su requerimiento. Las evaluaciones de impacto
ambiental al momento de autorizar una empre-
sa o actividad es otra fuente de informacién que
no se vincula en ningln momento con las activi-
dades de gestion de residuos y su vinculacién es

importante para fortalecer la informacién. Como
parte de las capacidades institucionales enfoca-
das a mejorar la coordinacién institucional, se
tienen algunas experiencias con OO en el pais
que han dado resultados positivos en la gestion
de los residuos, con varios modelos identificados
en este diagnostico. Como parte de los resulta-
dos se tienen una mejor gestion de los residuos,
con tarifas implementadas en algunos casos,
mantienen politicas de mediano y largo plazo in-
dependientes de los cambios de gobierno, accio-
nes en materia de seleccién de residuos dentro
de instalaciones fijas, con aprovechamiento de
biogas en rellenos sanitarios.

No todos los OO tienen independencia finan-
ciera, lo que seria deseable a desarrollar como
nuevas capacidades institucionales, accion que
reduciria la carga a la tesoreria de la entidad y
promoveria la operacién con objetivos de retor-
no de inversion y equilibrio de negocio, pero bajo
la supervision de la autoridad, quiénes tienen la
atribucion establecida en la CPEUM, misma que
no se puede puede delegar.

Evaluar la constitucidon de un organismo opera-
dor nacional equivalente a los organismos ope-
radores para el suministro de agua potable, es
una opcién que tendria ventajas para mejorar la
organizacién, y coordinacién con las entidades
federativas y los ayuntamientos. En la actualidad
se conocen los elementos que dan resultados y
cuales deben redisefiarse, su creacién reduciria
el efecto de los cambios de gobiernos municipa-
les, estatales y federales, manteniendo el servi-
cio como eje principal de la gestion de residuos,
reduciendo la desigualdad en los sistemas loca-
les y proporcionando los esquemas minimos de
infraestructura para la recoleccion, la seleccién
y la disposicién final en relleno sanitarios como
meta primaria, para después, incrementar gra-
dualmente la inversién e infraestructura para
mejorar la valorizacién de residuos y la genera-
cién de energia a partir de todas las fuentes posi-
bles asociadas, con la consecuente reduccién en
el volumen de residuos dispuestos en rellenos
sanitarios.

Un organismo operador debe contar ademas con
Consejos Ciudadanos que den seguimiento a los
planes y programas, evallen los resultados e in-
corporen la opinién de los sectores de la sociedad.



Ademas, pueden contar con la participacién del
sector académico, del sector privado, las orga-
nizaciones sociales y la sociedad en general, de
acuerdo a lo establecido en la LGPGIR.

Los recursos actualmente provienen de las con-
tribuciones y del presupuesto del gobierno fede-
ral a la entidad. El rubro de gestién de residuos
siempre esta incorporado como parte de los ser-
vicios publicos que implica la mezcla con los ser-
vicios de pavimentacién, iluminacién, parques y
jardines, panteones, entre otros servicios. Esta
situacién reduce la prioridad en un servicio pu-
blico tan importante como el suministro de agua
potable y tratamiento de aguas residuales. La in-
dependencia financiera a través del Organismo
Operador es un primer paso para suministrar a
la gestién de residuos de los recursos econémi-
cos necesarios para su desarrollo y la prestacién
de un servicio publico homologado.

Los costos asociados a la gestion de residuos es
un tema de poco acceso que no es posible iden-
tificar con plena claridad en los presupuestos de
cualquier nivel de gobierno, pero tampoco se
puede identificar con claridad en la inversion que
el sector privado hace en materia de gestién de
residuos y desarrollo de sus planes de manejo.
La claridad en los presupuestos y las inversiones
son temas que permiten planificar adecuada-
mente una actividad y la gestion de residuos es
una de ellas.

Esta situacién ha resultado en infraestructura
subutilizada, servicios con limitada capacidad de
respuesta y recursos humanos con formacién in-
suficiente, que no permiten atender de manera
adecuada las necesidades locales ni las particu-
laridades de cada municipio, asi como érganos
de participacién social que no son convocados ni
utilizados por las autoridades perdiendo la posi-
bilidad de alcanzar acuerdos y concertacién con
sectores publicos, privados, con organizaciones
0 académicos, que aporte validacién y evaluacién
técnica, social, ambiental y econédmica a los pro-
yectos en materia de residuos que son desarro-
llados por los distintos sectores de la sociedad.

Los programas de gestidn de residuos en todos
los niveles cuentan con apartados destinados a
la medicién de los resultados obtenidos anual-
mente a través de indicadores, las metas que se
buscan alcanzar y acciones a realizar. Las capaci-

dades institucionales actuales solo permiten la
elaboracién de algunos de estos instrumentos
de la politica publica, que en la mayoria de los
ayuntamientos y entidades estan desactuali-
zados o no existen. Con pocos mecanismos de
retroalimentacidon que permita evaluar su uti-
lidad real y los avances obtenidos, mejorar las
capacidades de disefio y uso de indicadores y el
seguimiento a su medicién son condiciones que
deben ser incorporadas en el fortalecimiento de
las capacidades institucionales, por ejemplo, en
los actuales sistemas de informacién a cargo de
SEMARNAT o el INEGI y asi fortalecer e impulsar
la toma de decisiones.

La planeacién de infraestructura organizativa,
técnica y administrativa es elemental en los pro-
gramas de gestion de residuos, pero su ejecu-
cién necesita de personal especializado en las
funciones administrativas y operativas que se
requieren para la gestion integral de residuos.
Las capacidades técnicas operativas del perso-
nal es una condicion que reduciria los riesgos
asociados al manejo de los diferentes tipos de
residuos generados en el pais como RSU, RME
o RP por el servicio de limpia. La falta de pro-
fesionalizacién en este sector da como resul-
tado un incremento en el riesgo y exposicion
a residuos que potencialmente pueden afectar
a la poblacién, la flora y la fauna. Atender esta
brecha requiere de capacidades institucionales
especificas, que deben ser realizadas por todas
las entidades en todos gobiernos o por los orga-
nismos operadores vigentes.

La regulacién y el marco juridico son elementos
que de manera concurrente guardan una re-
lacién directa con los resultados de la gestién
de los residuos. Su disefio y negociacién son
responsabilidad en gran medida de los legis-
ladores federales y locales que determinan los
presupuestos, y los conceptos bajo los cuales se
asignan, asi como las leyes a partir de las cuales
se estructura el marco juridico - administrativo
que tiene el pais y la gestién de residuos.

El disefio, gestién y publicacién del marco juridi-
co es complejo y como resultado de ello es que
el municipio es el Unico nivel de gobierno que
atiende la recoleccién, manejo, tratamiento,
valorizacién y disposicién final de los residuos
sélidos urbanos. Sin embargo, a pesar de no
contar con todas las atribuciones para ello, tam-



bién son el Unico nivel que se encarga de la re-
cuperaciéon y manejo de los residuos de manejo
especial a través del sistema de limpia.

Las atribuciones del gobierno estatal se circuns-
criben a responsabilidad de tipo administrativas
y legislativas, de manera que, solamente aplica
algunos instrumentos de la LGPGIR como los
planes de manejo aplicable a RME y donde no
todas las corrientes cuentan con un plan en
operacion. Por ejemplo, solo a través de acuer-
dos de coordinacién, el estado podria hacerse
cargo de los microgeneradores de residuos pe-
ligrosos. Las diversas atribuciones sin los me-
canismos de coordinacién y complementacién
adecuados generan asimetrias en la ejecucién
de las funciones de cada nivel de gobierno,
comprometiendo la operaciéon de un sistema
nacional de gestién de residuos, aun inexisten-
te, pero incorporado en la ley.

Para fortalecer las capacidades institucionales
el principio de subsidiariedad debe aplicarse
en aquellos casos en que las normas asignen
facultades concurrentes entre distintos niveles
de gobierno para asegurar una actuacién armo-

nica y efectiva del estado mexicano en materia
ambiental, donde una gestién deficiente de los
residuos es una de las causas del deterioro am-
biental en gran parte del pais.

La homologacién de la legislacion es un proceso
de armonizacién juridica que aun esta incom-
pleto y desigual entre los diferentes érdenes de
gobierno, la evolucién fragmentada del marco
legal por las transformaciones socioeconémicas
y tecnolégicas ocurridas en los ultimos afios y
décadas, han modificado de manera significati-
va la generacién, movilizacién y manejo correc-
to de los residuos.

Factores como el crecimiento poblacional, la ex-
pansién de los mercados globales, la moviliza-
cién acelerada de bienes y servicios, asi como
los nuevos patrones de consumo, urbanizacion
y turismo, han convertido la gestion de residuos
en una tarea cada vez mas compleja, donde una
respuesta normativa mas coordinada, flexible
y adaptativa fortaleceria sin duda la capacidad
institucional y de certidumbre que todos los
sectores requieren para desarrollar una gestién
integral de los residuos.

12.4 Instrumentos de politica publica, mecanismos
técnicos y financieros a nivel nacional/regional

Los instrumentos de politica pubica incluidos
en el marco regulatorio federal y local, ofrecen a
los sectores publico y privados condiciones que
pueden ser favorables o complejas para su de-
sarrollo, impulsado en algunos momentos por
el apoyo al desarrollo innovador en la gestion
de residuos, donde el sector privado puede pla-
nificar inversiones en el sector con proyectos de
mediano y largo plazo, pero en otros, los cam-
bios de politica y de los instrumentos asociados
también pueden desmotivar la inversiéon o sim-
plemente ignorar las oportunidad existentes en
el pais, como pudiera ser el uso de la biomasa
para la obtencién de combustibles o energia,
ejemplo que ocurre en paises europeos y cada
vez mas frecuente en paises americanos.

La politica publica nacional busca alcanzar la
Gestién Integral de los Residuos, con la aplica-
cion de instrumentos incluidos en la LGPGIR.

La ejecucién efectiva de dichos instrumentos es
clave para alcanza la deseada gestién integral,
pero al mismo tiempo, una ejecucién parcial o
incluso equivocada de los instrumentos se con-
vertirian en una barrera dificil de sobrepasar.

Los instrumentos son ahora dos leyes genera-
les asociadas a la gestion de residuos, una de
ellas expresamente para la Gestién Integral de
los Residuos y la segunda, para la economia cir-
cular, también enfocada en residuos. Un marco
normativo que en algunos casos es obsoleto y
requiere de urgente actualizacién, aunque con-
tinua en aplicacion, los estados promueven la
creacion de nuevas normas de aplicacion solo
local pero enfocadas principalmente a prohibi-
ciones y el fomento de planes de manejo como
un tramite obligado para empresas interesadas
en comercializar algunos productos que son de
consumo cotidiano.



Respecto a la informacién, se cuenta con el
DBGIR, con actualizaciones asociadas estre-
chamente con los periodos de gobierno, prin-
cipalmente federal, y con menor frecuencia en
estados de la republica. A escala municipal, muy
pocos ayuntamientos realizan la actualizacién
de este instrumento.

Los principales usuarios de los diagndsticos son
los mimos gobiernos para la elaboracién de
los diferentes Programas para la Prevencién y
Gestién Integral de los Residuos, sean nacional,
estatales, e incluso municipales. El gobierno fe-
deral cuenta con dos programas nacionales uno
para los RSU y RP, y un segundo exclusivo para
RME. En ambos casos se establecen las metas,
acciones y mecanismos cuya aplicacion deben
conducir al pais hacia la gestién integral, sin em-
bargo, aun no se cuenta con evaluacién de los
avances en esa direccion.

Como parte de los instrumentos técnicos y ad-
ministrativos, se cuenta con el Sistema de Infor-
macién Ambiental que ya ha sido comentado,
y los Planes de Manejo, que son instrumentos
cuyo disefio los convierte en una de las herra-
mientas mas importantes en México para pro-
mover la recuperacion de residuos con valor
econémico. Ademads, ofrece flexibilidad para
atender a escala local, regional e incluso nacio-
nal, y la posibilidad de promoverlo por una sola
empresa o0 por un grupo de actores involucra-
dos, considerando incluso la participacién de
algun gobierno en la implementacion del plan.

Este instrumento permitiria organizar una cade-
na de valor o sector productivo en la recupera-
cién de los materiales que pone en el mercado,
establecer metas de recuperacién, incluso con-
sidera el desarrollo de tarifas o pago anticipado
por servicios de reciclaje cuando el gobierno
se involucra en su disefio e implementacion. El
riesgo que tiene este instrumento es que sea
considerado un tramite equivalente a la presen-
tacion de un estudio de impacto ambiental o el
programa derivado de una auditoria ambiental,
lo que restard interés y eficiencia en la recupera-
ciény reincorporacion de los materiales, incluso
bajo criterios de economia circular.

En la gestion de los residuos, la intensa acti-
vidad de los acopiadores de base, ahora de-

nominados recicladores de base, responde
rdpidamente a condiciones de mercado, por-
que recuperan residuos que son vendidos y
comprados a precios comerciales, sin subsidio,
pero también responden a las condiciones de
precio de los materiales virgenes. Esta situa-
cién es muy frecuente en el caso del PET, PP,
PE, metales, vidrio, papel y carton.

Hay corrientes de residuos que requieren de
apoyo del gobierno para abrir y consolidar su
mercado. Este apoyo debe ser temporal, de ma-
nera que el mercado se mantenga una vez ar-
mada la cadena de valor y creado el mercado de
compraventa del residuo. Este caso es especial
cuando se habla de los residuos organicos y de
la gran cantidad de residuos provenientes de
biomasa que pueden sustituir entre el 2% vy el
4% de los combustibles utilizados para generar
energia eléctrica, si se suma con la incineraciéon
de residuos sin reciclaje material, pero con valor
energético. Por su parte, los residuos peligrosos
cuentan con incineracion industrial y para bio-
I6gico-infecciosos, el pais cuenta con una capa-
cidad ya instalada que ha procesado a junio del
2025, 131,231.96 toneladas.

Paises con una gestion integral demostrada cuentan
con instrumentos y una politica publica que desin-
centiva la disposicion final de residuos con algun
tipo de valor, sea material o energético, asi como una
homogeneidad en los servicios e infraestructura, un
marco juridico sdélido, con pocos cambios o adecua-
ciones en su contenido, con definiciones claras en los
tipos de residuos y la finalidad de su recuperacion,
instrumentos econémicos de aplicacion real, una cla-
ra responsabilidad obligatoria de todos los produc-
tos para promover su tratamiento y la valorizacion
de los residuos, sin disposicion en rellenos sanitarios
(no tiraderos a cielos abierto o incluso sitios controla-
dos), una capacidad institucional alta y homogénea,
con sistemas de informacion estadistica y obligato-
rios para todo aquel que genere residuos y una alta
participacién social informada y normada, asi como
esquemas de medicién por metas e indicadores de
las actividades operativas y los resultados obtenidos
de la gestion.



12.5 Escenarios estratégicos de acuerdo
con los patrones regionales y sectoriales

En este diagndstico se establecieron 6 regiones:
Norte, Occidente, Bajio, Centro, Oriente y Sures-
te, cada una ellas han sido descritas en funcién
alos RSU, RME, RP, RMIy RSH, incluyendo tam-
bién algunos aspectos generales relacionados
con la poblacion, cantidad de residuos y tamafio
de la poblacién.

Asimismo, se ha realizado un analisis de la in-
fraestructura, identificando areas de oportuni-
dad que permitan a los tomadores de decisio-
nes contar con diferentes angulos y tipos de
informacién para analizar de una manera ra-
pida la situacién de cada region, considerando
cualquier tipo de residuo generados en el pais.

La informacion de las regiones fue igualmente
superpuesta a la localizacién de corredores in-
dustriales y de parques industriales donde se
puede fortalecer la gestién de los residuos en
zonas organizadas y que responden a condicio-
nes de urbanizacién, comunicacién, telecomu-
nicaciones, conectividad entre ciudades o inter-
nacionales a través de puertos o aeropuertos o
aduanas terrestres o maritimas.

Desde una perspectiva de gestién de los resi-
duos, las actividades igualmente se han iden-
tificados en diferentes aspectos que incluyen

informacién, calidad de datos, obligatoriedad
en la manifestacién de los residuos generados
y la creacion de un sistema de informacion que
conjunte la informacién de las diferentes fuen-
tes que incluyen a los RSU, RME y RP.

El marco normativo y la complejidad en la coor-
dinacion institucional, asi como el desarrollo de
politicas de mediano y largo plazo apoyadas en
instrumentos de aplicacién y evaluacién efecti-
va de sus resultados son herramientas que, de
aplicarse correctamente, fomentaran la partici-
pacién e interés en el aprovechamiento de los
residuos y donde éstos representen un riesgo,
la aplicacidn irrestricta de la ley es la politica a
seqguir. La oportunidad que representa el contar
con un Organismo Operador cuya operacién sea
financieramente independiente, que permita
establecer y operar estrategias, infraestructura
y mecanismos de largo plazo es la oportunidad
para retomar el control de varias actividades
relacionadas con el manejo, la gestién y valori-
zacion de los residuos como es la aplicacién de
tarifas, el desarrollo de infraestructura regional.
La constancia en la creacién de politicas de lar-
go plazoy la creacién de capacidades humanas,
tecnolégicas y de recursos que permitan pro-
veer a la poblacién de servicios de gestion de
alta calidad y eficiencia.

12.5.1 Inspeccion y vigilancia

La inspeccién y vigilancia establecida en el mar-
co regulatorio de residuos, es realizada a través
de la PROFEPAYy las procuradurias estatales que
tienen las atribuciones para realizar dichas fun-
ciones. La coordinacién institucional entre es-
tos dos niveles de gobierno presenta la misma
problematica de coordinacion y estan sujetas a
diferentes presiones y politicas.

Entre sus funciones se encuentran la aplicacién
de sanciones, la atencidon de emergencias am-
bientales para residuos peligrosos y la verifica-

cién de la legalidad en el manejo, transporte,
almacenamiento y confinamiento de los dichos
residuos, ademas de importaciones y exporta-
ciones. En la actualidad también realiza funcio-
nes asociadas a los sitios de disposicion final de
los residuos sélidos urbanos.

Esta es la primera vez que un diagndstico
muestra informacién relacionada con la
vigilancia e inspeccidn, las denuncias atendidas
por PROFEPA en los afios del 2023 al 2025, se
resumen en la Tabla 147.



Tabla 147. Numero de denuncias anuales en materia de residuos
recibidas por la PROFEPA en el periodo 2023 a 2025, organizado por estado y ZMVM

| R | Rme | RU |
“mmmmmmmm

Aguascalientes 5 2 4 2 4 1 4 3
Baja California 6 8 10 1 0 0 0 0 0
Baja California Sur 2 7 6 0 0 0 8 3 6
Campeche 1 1 4 0 0 0 0 1 3
Chiapas 5 3 19 0 0 0 1 3 7
Chihuahua 5 2 2 1 1 2 10 4 4
Coahuila 4 7 11 2 0 1 8 11 14
Colima 6 6 2 0 2 2 2 6 3
Durango 1 6 5 1 1 0 0 3 2
Guanajuato 28 40 41 0 0 0 0 0 0
Guerrero 1 4 2 0 0 0 0 1 1
Hidalgo 4 2 3 0 1 3 3 6 4
Jalisco 22 20 19 1 1 5 0 0 0
México 32 36 35 2 6 3 36 45 32
Michoacan 1 0 0 0 2 0

Morelos 0 0 0 0 1

Nayarit 1 2 0 0 0 0

Nuevo Leén 23 33 64 0 5 3 14 45 26
Oaxaca 1 1 5 0 2 0 6 3
Puebla 17 13 14 0 1 0 0

Querétaro 19 22 12 1 0 1 21 33 21
Quintana Roo 1 3 8 0 0 0 1 0 1
San Luis Potosi 9 8 13 0 1 0 4 6 14
Sinaloa 5 4 10 0 0 0 5 2 4
Sonora 2 6 5 1 0 0 4 3 0
Tabasco 10 15 16 0 0 0 2 0 0
Tamaulipas 5 8 12 1 0 1 2 1 5
Tlaxcala 1 3 4 0 1 3 2 6 2
Veracruz 6 7 5 1 0 0 2 4 3
Yucatan 11 16 23 0 0 0 5 12 6
Zacatecas 4 2 0 0 2 0 2 3 2
ZMVM 42 52 84 1 3 5 112 136 148
Totales 280 344 450 17 29 33 256 341 321

Fuente: Elaboracién propia con datos de PROFEPA.

De esta informacién se observa que, de manera
anual, el crecimiento en el nimero de denun-
cias ha sido constante, pasando de 533 en 2023
a 804 en 2025. Las regiones con mayores de-
nuncias en 2025 son la Regién Centro, con 119,
y la Regién Norte, con 104, en materia de resi-
duos peligrosos.

Para los RSU, la Regi6on Centro presenta 180 de-
nuncias, cantidad similar a la registrada por la
misma region durante 2024. En conclusidn, el
incremento sostenido en las denuncias refleja
una mayor visibilidad de las problematicas aso-
ciadas al manejo de residuos, asi como posibles
deficiencias en su gestion.
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13. Conclusiones
y recomendaciones

Este apartado presenta las conclusiones para cada tipo de residuos, incluyendo temas econémicos y juridicos.

Posteriormente, se presentan los hallazgos organizados por temas con las recomendaciones asociadas. Esta
estructura facilita una lectura ordenada y comprensible.
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13.1 Conclusiones

13.1.1 Conclusiones generales

La transversalidad de la gestiéon de residuos
se explica por su relacién directa con multiples
actividades econdmicas y sociales, lo que hace
indispensable contar con mecanismos que per-
mitan medir los impactos sectoriales en la ge-
neracién y manejo de residuos. Esta medicién
es clave para identificar medidas de gestion
diferenciadas, reducir impactos ambientales y
contribuir de manera efectiva a la mitigacion del
cambio climatico.

El andlisis de la contribucién de cada sector y
de su interrelacién permite disefiar soluciones
especificas y focalizadas, asi como fortalecer la
corresponsabilidad de los actores involucrados.
En este sentido, la gestion de residuos también
constituye una oportunidad para promover una
cultura de mayor conciencia sobre los impactos
positivos y negativos del desempefio productivo
y social, y sobre la responsabilidad compartida
en la construccién de soluciones a problemati-
cas ambientales de alcance global.

Dada la naturaleza multifactorial de la gestién de
residuos, se requiere fortalecer mecanismos de
coordinacién consistentes y coherentes a escala
nacional, mediante el desarrollo de capacidades
institucionales y técnicas en los sectores publico,
privado, social y académico. La participacién so-
cial debe entenderse como resultado de una im-
plementacién efectiva, transparente e incluyente
del marco normativo, que incentive la adopcion
conjunta de buenas practicas y la suma de es-
fuerzos orientados a resultados verificables.

La desigualdad en las capacidades institucionales,
la heterogeneidad territorial en la infraestructura
de acopio y reciclaje, la informacion inconsistente
o inexistente, asi como la falta de sistematizacion,
conjuntamente con una participacién discreta y apa-
rentemente inexistente del sector privado, la baja
participacién proactiva de la sociedad, constituyen
los principales cuellos de botella en la gestion de re-
siduos, que en combinacion con las fuentes limitadas
de informacion sea por decision o por disponibilidad
limitada de recursos econdmicos, no han permitido
consolidar la gestion de los residuos, mostrandose
debilidad desde el conocimiento técnico que hay
en los residuos generados en todos los tipos de re-
siduos, el manejo que deben tener, las responsabi-
lidades que deben asumir los generadores, los me-
canismos y tramites que deben ser homologados y
aplicados para la correcta trazabilidad y en su uso
sistémico de los resultados obtenidos, utiles para la
planeacion de nueva infraestructura, y sobre todo en
su integracion con el desarrollo sustentable del pais.

La ausencia de un Sistema Nacional de Informa-
cién de Residuos limita la trazabilidad, el disefio
de instrumentos econémicos y la evaluacién de
politicas publicas, ademas de que esta situa-
cién es incompatible con los objetivos del Plan
Nacional de Desarrollo y del PROMARNAT, que
plantea una transicién homogénea y progresiva
hacia la economia circular.

13.1.2 Conclusiones para residuos sélidos urbanos

Los datos presentados en este documento
confirman que la cobertura en la recoleccién
muestra rezagos y desigualdad en la infraes-
tructura disponible en los municipios y en los
estados, particularmente en municipios de
menor tamafio o con menores ingresos. El
crecimiento en la poblacién no ha sido com-
pensado con una mayor cantidad de vehiculos
recolectores y de instalaciones para el manejo,
transporte, seleccién, tratamiento, valorizacién
y disposicién final.

La cantidad disponible de rellenos sanitarios
(52 de 2,250) es muy baja y solo tiene capacidad
para recibir el 10.9% (15,254.6 t/d), del total de
residuos generados, de manera que la mayor
cantidad de los residuos son dispuestos en si-
tios que no cumplen con la legislacién y ponen
en riesgo a la poblacién, la flora, la fauna y el
medio ambiente, siendo notable el uso de sitios
de disposicién final tipo D que tiene minimos
requerimientos ambientales y una recepcién de
hasta 10 t/dia de residuos cada uno.



La informacién disponible en el INEGI, en los
cuestionarios disponibles, y en algunas otras
dependencias no es consistente entre si a pe-
sar de estar reportado la informaciéon para
residuos sélidos urbanos, por lo que fue nece-
sario la aplicacién de indices, de valores de re-
ferencia o de filtrado para que sea comparable
entre entidades. Para el peso volumétrico, la
informacién disponible no hizo posible la ex-
trapolacion a todos los municipios por lo que
no se presenté informacién por considerarla de
caracter no representativo.

Los datos de generacion para los residuos s6-
lidos generalmente corresponden a la disposi-
cién final reportada por las autoridades locales
al INEGI, y presentados en los cuestionarios
proporcionados por las entidades federativas,
conteniendo informacién en algunos casos con
una antigledad mayor a 10 afios, situaciéon que
motivé la estimacidén y extrapolacién de la in-
formacion de generacion a partir de estudios
proporcionados por Banobras y algunas enti-
dades federativas, cuyos valores se aplicaron
en municipios que tuvieran la misma pobla-
cién, asumiendo que los comportamientos de
consumo y manejo de residuos son similares.

La infraestructura disponible, muestra poca
diferencia en nimero de instalaciones entre
diagnésticos realizados, lo que muestra la poca
inversién en infraestructura para la gestién de
residuos, entre las posibles razones para este
comportamiento estan: la falta de recursos
econémicos, la limitada aplicacion de tarifas,
y de manera indirecta, la desigualdad en las
capacidades técnicas, administrativas, operati-
vas, juridicas, que debilita la capacidad de los
municipios de responder a las atribuciones y
responsabilidades establecidas en la LGPGIR y
ahora en la LGEC, para atender a los RSU y RME.

La regulacién aplicada en los estudios de com-
posicidn es muy antigua y las fracciones que de-
fine ya no responden a las necesidades actuales
de informacion para el manejo de residuos, si-

tuacion que frecuentemente motiva la reorga-
nizacion en las categorias e incluso en las meto-
dologias aplicadas, para respaldar informacién
para planeacion de los servicios de recolecciony
manejo de residuos y para atender temas como
la valorizacién térmica o en el desarrollo de po-
liticas publicas, como sucede con los valores
para el PET, que en algunos afios se reporta y
en otros se omiten.

Los residuos orgdnicos contintian siendo la frac-
cién de los residuos con mayor representaciéon
en la composicién (40.15% del total generado),
pero que no cuenta con alguna actividad regis-
trada que valorice estos residuos y aproveche
sus caracteristicas fisicoquimicas para producir
combustibles o energia. Solamente se ha mos-
trado un interés en los residuos alimenticios
para destinarlos a bancos de alimentos.

La valorizacién industrial y en escala de estos
residuos tendria beneficios claros no solo en
control del residuo, sino en la reduccién de
GEI de SDF y por el tratamiento de la FORSU,
asociados al cambio climatico y a los NDC, la
incorporacién de los subproductos a la matriz
energética del pais por la valorizacion térmica,
la reduccion de lixiviados, olores y fauna nociva
asociada al manejo en instalaciones de disposi-
cién final no adecuadas.

En cuanto a la infraestructura disponible, hay
una estrecha relacion principalmente a nivel de
Centros de Acopio, que se constituyen como un
punto de alto interés al ser instalaciones princi-
palmente privadas. Es a través de estos centros
que la informalidad de los acopiadores de base
se regulariza, formalizando la recuperacién de
residuos para reciclaje. Sin embargo, presenta
serios problemas fiscales e impactos econémi-
cos aun no medidos en las compras de primera
vez de materia prima secundaria, requiriendo
de certidumbre y fortalecimiento de sus activi-
dades como parte integral de la cadena de va-
lor, previa evaluacion juridica, econémica, fiscal,
operativa, social y ambiental.



13.1.3 Conclusiones para residuos de manejo especial

El diagndstico basico pone de manifiesto que los
RME constituyen un segmento estratégico por
su volumen, diversidad y potencial de valoriza-
cién. No obstante, su gestién enfrenta limitacio-
nes estructurales asociadas a la heterogeneidad
de la informacién y la dependencia de estima-
ciones indirectas, derivada de la ausencia de
sistemas consolidados de registro, seguimiento
y trazabilidad de los flujos de RME entre genera-
dores, gestores e instalaciones de destino final.

El analisis de la informacién estimada muestra
que la generacion de RME presenta una alta
concentracion en determinadas entidades fe-
derativas y sectores productivos, lo que ofrece
oportunidades claras para una planeacion re-
gional mas eficiente de infraestructura, esque-
mas de valorizacion y modelos de economia
circular enfocados en algunos sectores y co-
rrientes especificas de residuos.

Sin embargo, estas oportunidades no se han
traducido de forma sistematica en capacidades
instaladas suficientes ni en cadenas de valor
consolidadas, debido, entre otros factores, a
la aplicacion parcial o incluso equivocada de la
NOM-161-SEMARNAT-2011.

La aplicacién de los planes de manejo como
un tramite estatal, y la limitada coordinacion
interinstitucional, provoca que los planes de
manejo operen de forma aislada, fraccionando
los esfuerzos y la inversion, y el enfoque cen-
trado en estrategias de comunicaciéon mas que
en estrategias de valorizacién o integracion de
cadenas productivas. Esta situacién sugiere que
es necesario el evaluar la operatividad de los

planes de manejo y, sobre todo, su integracion
a esquemas de responsabilidad extendida y de
economia circular con economias de escala.

De manera transversal, se identifican brechas
en capacidades técnicas, institucionales y fi-
nancieras que limitan la incorporacion de tec-
nologias de valorizacidn material y energética
(particularmente para residuos organicos e in-
organicos valorizables) y la integracién de los
RME en politicas de desarrollo urbano, indus-
trial y energético. Existen experiencias exitosas,
pero su replicabilidad permanece acotada a ex-
periencias individuales. En materia de tecnolo-
gia perdura la alta dependencia del exterior vy,
aunque hay experiencias en desarrollo tecnol6-
gico, es igualmente acotado y con poco apoyo
para su desarrollo y consolidacién como opcién
de mercado de tecnologias nacionales.

En conjunto, los resultados del diagndstico con-
firman que los RME constituyen un componente
clave para avanzar hacia un manejo integral de
residuos mas eficiente y circular en México. No
obstante, para materializar su potencial es indis-
pensable fortalecer los marcos de planeacion,
mejorar la disponibilidad y homologacién de la
informacién, consolidar instrumentos de politi-
ca publica que ordenen los esfuerzos a escala
nacional y regional, y promover la articulacién
de los RME como insumos estratégicos en es-
guemas de valorizacién material y energética. El
cierre de estas brechas representa una oportu-
nidad relevante para reducir impactos ambien-
tales, optimizar el uso de recursos y contribuir
de manera efectiva a los objetivos nacionales de
sostenibilidad y economia circular.

13.1.4 Conclusiones para residuos de peligrosos

Existe un marcado desequilibrio regional en la
infraestructura con una alta concentracién en el
norte y centro del pais, donde la regién norte po-
see el 100% de la capacidad de confinamientoy la
mayor parte de las plantas de valorizacion y apro-
vechamiento de RP, mientras que en el resto del
territorio el manejo de residuos peligrosos esta
enfocado a destino final, lo que implica largos
traslados, mayores costos operativos y aumento
en las emisiones GEI asociadas al transporte.

En el ambito internacional, aunque México
muestra competitividad técnica al procesar resi-
duos de varios paises, existe una vulnerabilidad
estratégica por la opacidad en la trazabilidad de
los residuos importados bajo régimen temporal
que ingresan al pais mediante la consigna de
ser enviados a reciclaje, pero que no hay cer-
teza en que los materiales sean retornados. Es
importante evitar el movimiento unidireccional
de materiales como en el caso de algunos RME y



RP (vehiculos, llantas, aceites y residuos electré-
nicos), debido a que se generan emisiones de
GEI innecesarias que podrian mitigarse con un
mejor control en los mercados locales.

La transicion hacia una gestién de RP alineada
con la economia circular requiere fortalecer la
vigilancia mediante esquemas de verificacién
acreditada y otorgar certeza juridica a los ins-
trumentos de planeacién, particularmente a los
planes de manejo, sin olvidar que son residuos
que deben ser controlados y que requieren de
la aplicacién irrestricta de la ley en primera ins-
tancia y posteriormente buscar el consolidar
mercados locales de valorizacién con seguridad
social y ambiental.

El control en los residuos peligrosos desde la
generacion requiere que el registro de los gene-
radores y la actividad econémica asociada sean
equivalentes y reales a lo largo de la cadena
de valor, la falta de control en esta informacion
promueve el manejo inadecuado, incluso por
los sistemas de limpia, o genera insuficiencia en
la operacion de la infraestructura destinada al
manejo de estos residuos. Durante el andlisis de
informacidn se observd que al contrastar el nu-
mero de empresas que reportan RP y el nimero
de Unidades Econémicas (DENUE) del INEGI de
2022, con mas de 22.94 millones de registros,
menos del 1% de las empresas del pais reportan
la generacién de RP.

13.1.5 Conclusiones econémicas

Para el calculo de los posibles costos asociados
al manejo de RSU, y ante la carencia de informa-
cién adecuada, se calcularon los costos por la
operacion de los vehiculos recolectores, estable-
ciendo parametros como km recorridos, tonela-
das recolectadas, nimero de vehiculos o consu-
mo de aceites lubricantes, complementado con
una plantilla de personal. Todos estos parame-
tros fueron aplicados para cada municipio consi-
derando el nimero de vehiculos reportados.

Del analisis de ese ejercicio, se comprobd la des-
igualdad a nivel nacional en el acceso a infraes-
tructura de recolecciéon de RSU y en los costos
asociados a este servicio. Estas diferencias refle-
jan brechas estructurales en eficiencia operativa,
cobertura y capacidad financiera municipal, que
se traducen en servicios heterogéneos y, en al-
gunos casos, inexistentes, por ejemplo, hay es-
tados del pais con un alto nimero de vehiculos
recolectores de residuos y con costos de recolec-
cién de MXN 724 por tonelada de RSU, el mayor
a nivel nacional, pero reporta municipios sin ser-
vicios de recoleccién de RSU. Hay entidades con
mayor flota vehicular, pero con costos estimados
de recolecciéon de MXN 237 por tonelada de RSU,
por debajo del costo incluso de valor estimado
de recoleccién promedio a nivel nacional de
MXN 262 por tonelada de RSU. Existen estados
que no cuentan con sitio de disposicidn final, sin
embargo, ofrecen servicios de recoleccién con
buenos niveles de eficiencia.

La infraestructura para el manejo de residuos
se concentra actualmente en las regiones Nor-
te, Bajio y Centro del pais. En este contexto, el
desarrollo de nuevos corredores industriales en
el periodo 2024-2030, particularmente en las
regiones del oriente y sureste, requerird una
planeacidn anticipada que asegure la disponibi-
lidad de infraestructura adecuada para la ges-
tiéon de RSU, RME y RP.

Para evaluar de manera consistente las politi-
cas publicas en materia de residuos es indis-
pensable homologar y estandarizar la informa-
cién generada a nivel municipal, incluyendo la
definicién clara de las instancias responsables
y su separacién administrativa de otros servi-
cios publicos.

Asimismo, resulta prioritario que los municipios
registren de forma diferenciada y estandariza-
da los costos de recoleccion y disposicién final
y que esta informacion sea publica y accesible
a través del CNGMD que levanta el INEGI y de
otras plataformas publicas o privadas de acceso
a la informacioén.

El fortalecimiento de capacidades técnicas mu-
nicipales y el desarrollo de sistemas de infor-
macién adecuados son condiciones necesarias
para mejorar la transparencia, la eficiencia del
gasto publico y la toma de decisiones basada en
evidencia confiable.



13.1.6 Conclusiones juridicas y normativas

El marco juridico de la gestidn integral de re-
siduos en México presenta una marcada frag-
mentacion y desactualizacién a nivel estatal y
municipal, derivada de la falta de armonizacion
con la LGPGIR, su Reglamento y las Normas Ofi-
ciales Mexicanas. Esta heterogeneidad normati-
va genera vacios regulatorios, debilita la certeza
juridica y limita la aplicacién efectiva de la politi-
ca publica en residuos.

Aunque la LGPGIR incorpora principios de coor-
dinacién, concurrencia y subsidiariedad, estos
no se encuentran desarrollados de manera ope-
rativa ni vinculante. La ausencia de esquemas
formales de coordinacion intergubernamental,
asistencia técnica, financiamiento e infraestruc-
tura ha obstaculizado una distribucién funcio-
nal y equitativa de las responsabilidades entre
los tres 6rdenes de gobierno.

La asignacién actual de competencias ha so-
brecargado a los municipios con responsabili-
dades operativas para el manejo de RSU y, en
la practica, de RME, que exceden sus capacida-
des técnicas, financieras e institucionales, com-
prometiendo la calidad, continuidad y sosteni-
bilidad de los servicios publicos relacionados
con la gestion de residuos.

De manera paralela, la incorporacién de princi-
pios de economia circular, responsabilidad ex-
tendida del productor y valorizacidn de residuos
sigue siendo limitada y desigual entre entidades
federativas. La falta de obligatoriedad, metas
claras e instrumentos econémicos ha ralentiza-
do la transicién hacia un modelo de gestién de
residuos sostenible y alineado con los estanda-
res internacionales en la materia.

La aplicacion del marco legal y normativo en
materia de residuos presenta disparidades sig-
nificativas y carece de mecanismos sélidos de
sancién, monitoreo y evaluacién. La ausencia
de sistemas homologados de informacién, indi-
cadores de desempefio estandarizados y meto-
dologias integrales de evaluacién de programas
limita la medicién objetiva de resultados, asi
como la transparencia y la rendicién de cuentas
en los tres 6rdenes de gobierno.

Asimismo, los mecanismos de participacién so-
cial previstos en la LGPGIR no operan de manera
sistematica ni con la institucionalidad requeri-
da, lo que debilita los esquemas de gobernanza
y reduce la corresponsabilidad de los distintos
actores involucrados en la gestién integral de
estos materiales.

13.2 Hallazgos y recomendaciones

Este apartado de hallazgos se encuentra organi-
zados en 5 grandes grupos:

1.De Informacion

2.De Planes de Manejo
3.Déficit estructural
4.De Infraestructura

5 Juridicos

Cada uno de ellos incluye varias recomendacio-
nes que estan organizadas siguiendo el siguien-
te orden:

*Aspectos generales,
*Aspectos para RSU,
*Aspectos para RME y
*Aspectos para RP-RMI-RSH

Hallazgo 1. Déficit estructural de informacion, trazabilidad y registros

En el desarrollo del diagnéstico se identificé
que la informacién es desigual en los diferen-
tes tipos de residuos que se generan en el pais,
mostrando en algunos casos carencia total de
informacién, en otros casos la informacién pre-
sentd6 bajos niveles de confiabilidad, no estaba
actualizada, o con diferentes fechas de actuali-

zacion, situacion que no permitia homogenei-
dad en la temporalidad, tanto en fuentes publi-
cas como privadas para hacer comparables la
informacién recuperada, asi como, en aspectos
de generacién, manejo, costos, acopio, infraes-
tructura, y destino final de los residuos.



Esta situacién se presenta en todos los residuos
RSU, RME, RP, residuos textiles, plasticos mari-
nos y residuos originados por desastres natu-
rales, dificultando la planeacién, evaluacién de
politicas publicas y toma de decisiones.

Recomendacién general 1.1

aplicable a todos los residuos.

Disefiar e implementar los instrumentos de re-
porte de residuos generados por las unidades
econdmicas en México, y los mecanismos para
su sistematizacion y analisis de informacién que
permita registrar los residuos generados por re-
gién y tipo, ademas de contar con la informacion
suficiente para la planeacién y toma de decisio-
nes en infraestructura y servicios ofrecidos para
la gestién integral de residuos.

Recomendacién 1.1.2

aplicable a todos los residuos

Promover la elaboracién de estudios represen-
tativos a nivel nacional para determinar la gene-
racién de RSU, RME y RP, para residuos de co-
rrientes prioritarias, asi como residuos en casos
de desastres, que reduzca o elimine las practicas
de estimacién de valores de gestion de residuos,
evalle el impacto y el flujo de los mercados in-
formales (pacas, mercados de segunda mano,
donaciones), y sustente la toma de decisiones
basada en evidencia.

Recomendacién 1.2 aplicable a los RSU

Disefiar, desarrollar e implementar el Sistema
Nacional de Informacion para la Gestién Integral
de los Residuos como se requiere en la LGPGIR
y en la Plataforma Nacional que indica la LGEC,
con informacién veridica, Unica, homologada,
que permita la trazabilidad de los residuos, que
integre datos de generacion, costos, infraestruc-
tura, manejo, valorizacion y disposicién final,
con acceso publico y criterios estandarizados.

Recomendacion 1.2.2 aplicable a los RSU
Estandarizar el requerimiento de informacion de
los costos de la gestion de residuos a nivel mu-
nicipal, que obligue al reporte sobre ingresos y
egresos relacionados con la gestion de residuos
registrados por el CNGMD.

Recomendacion 1.2.3 aplicable a los RSU
Realizar las acciones necesarias en la planeacion
para la asignacion de presupuestos para la re-

coleccion, transferencia, seleccién, tratamiento
y Disposiciéon Final de residuos, y el reporte de
las acciones realizadas en la gestion de residuos.

Recomendacién 1.3 aplicable a RME

Disefiar e implementar el reporte de la genera-
cién de RME por generador y por fraccién esta-
blecidas en la LGPGIR (art. 19), y registrarlo en
un instrumento estatal que permita la elabora-
cién de su inventario, asi como su integracién
con el Subsistema de Informacién Nacional para
la Gestion Integral de Residuos requerido en la
LGPGIR art. 9 fracc. XIII.

Recomendacion 1.4 aplicable a RP

Disefar, elaborar e implementar los mecanis-
MOos punitivos necesarios para hacer cumplir la
obligacién de reporte de todos los generadores
de residuos peligrosos que incremente el por-
centaje de cumplimiento a la totalidad de gene-
radores existentes.

Recomendacion 1.4.2 aplicable a RP

Elaborar, gestionar, operar y dar seguimiento a
convenios de coordinacién entre la federacion
y las entidades federativas para realizar las ac-
ciones necesarias para el reporte de genera-
cién y la trazabilidad de los residuos a escala
estatal y nacional de toda la cadena de valor
por corriente de RP.

Recomendacién 1.4.3 aplicable a RP

Fomentar la creacién, implementacién y opera-
cién de una Ventanilla Unica de Apertura para
la alta fiscal digital, que capture la informacién
basicay de los residuos generados, que homolo-
gue la categoria como generador de residuos pe-
ligrosos segun el Sistema de Clasificacién Indus-
trial de América del Norte (SCIAN) y permita la
actualizacién anual de la informacién reportada.

Recomendacién 1.4.4 aplicable a RP

Unificar el Inventario de Generadores con la COA
en una sola plataforma digital con validacién de
datos en tiempo real para eliminar las discrepan-
cias detectadas.

Recomendacién 1.4.5 aplicable a RP

Implementar un sistema de manifiestos elec-
trénicos en tiempo real que permita rastrear el
residuo peligroso desde su origen (generador)
hasta su destino final, evitando "pérdidas" en la
cadena de transporte.



Recomendacion 1.5

aplicable a residuos de corrientes prioritarias.
Incorporar en un Sistema Nacional de Informa-
ciény Trazabilidad la informacién de las corrien-
tes prioritarias residuos textiles, residuos orga-
nicos no solo alimentario, residuos de envases
de plaguicidas y de residuos plasticos. La infor-
macion debera considerar la informacién orga-
nizada en los inventarios de RSU elaborados por
las entidades federativas o municipales, donde
se reporte la informacién de los registros por de
generacion, manejo, valorizacién o disposicion
final de los residuos.

Recomendacién 1.6

aplicable a todos los residuos

de desastres naturales

Disefio, elaboracion y aplicacién de un Plan Na-
cional de atencién a Residuos en casos de de-
sastres, que incluya las acciones y mecanismos
de coordinacién de SEMARNAT para el manejo,
tratamiento, valorizacién y en su caso disposi-
cién final de dichos residuos en coordinacién
con la SEMARNAT.

Hallazgo 2. Disefio, registro e implementacién de planes de manejo

El objetivo original de los planes de manejo esta
siendo limitado a la presentacién de tramites
locales, que reducen su utilidad como instru-
mento destinado a la valorizacién maxima de
los residuos. El registro nacional de un plan de
manejo no aporta ninguna ventaja al promo-
vente, debido a que no es vinculante con el re-
gistro por las entidades locales, no es aceptado
tal cual se disefi¢ y la autoridad local modifica
su contenido, objetivos y metas. Las autorida-
des de los tres niveles de gobierno no muestran
interés en participar activamente en un plan de
manejo de amplia cobertura y de tipo mixto. La
implementacién de planes de manejo de RME
por el sector privado es heterogéneo y limitado
en su trazabilidad, con carencias en los meca-
nismos de seguimiento, poca inversion y dis-
posicién para participar de manera coordinada
entre actores del mismo sector, las evaluaciones
son discretas y de acceso publico limitado. La
participacién social es inexistente.

Recomendacién 2.1 aplicable a RSU

Redisefiar los mecanismos de presentacién de
un plan de manejo, de manera que responda
a no sea utilizado como un tramite por los go-
biernos locales para restringir el comercio de
cualquier producto, que amplie las acciones y
condiciones de implementacion al reciclaje, ge-
neracion de energia, y no solo por acciones de
comunicacion y sensibilizacion.

Recomendacion 2.2 aplicable a RSU, RME
Promover politicas publicas e incentivos que
fomenten la inversidn en infraestructura de cla-

sificacién, reciclaje y valorizacion de residuos,
priorizando regiones con alta generacién pre-
consumo y posconsumo, e integrando estos
residuos a los mercados secundarios de mate-
riales y de energia.

Recomendacion 2.3.1 aplicable a RME

Identificar y promover planes de manejo de co-
bertura nacional por corriente de residuo que
permita la atencion a plasticos en general, pa-
pel y cartén, metales, vidrio, residuos con valor
energético (organicos, CDR, textiles, pafales, lo-
dos de PTAR), residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos. Estos planes se recomiendan que
sean promovidos por el gobierno federal con
los sectores involucrados, gestionados en coor-
dinacién con el sector privado involucrado y los
gobiernos locales.

Recomendacion 2.3.2 aplicable a RME

Fortalecer los mecanismos de seguimiento,
control y evaluacién de los planes de manejo de
escala nacional, lo que hace necesario el armo-
nizar los criterios técnicos para su elaboracién,
aprobacién, supervisién y seguimiento de la co-
rrecta implementacion.

Recomendacién 2.4 aplicable a RME - RP

Elaborar e implementar un plan de manejo es-
pecifico para agroplasticos, toda vez que es un
residuo que se genera con alta probabilidad de
estar contaminado con plaguicidas, fertilizantes
y otras substancias quimicas utilizadas en los
ciclos de produccién. El contenido del plan de
manejo debe establecer las medidas para redu-



cir su uso directo sin el triple lavado al menos y
los mecanismos para su recuperacion, y recicla-
je cuando sea posible o su eliminacién obligada.

Recomendacién 2.5 aplicable a RP, RMI y RSH

Evaluar la aplicacién de planes de manejo en la
recoleccién, manejo, tratamiento, valorizaciéon y
confinamiento de residuos peligrosos, en fun-
cién de la responsabilidad del sector privado
para reportar y describir la gestién de sus resi-

duos, manifestando, los prestadores de servi-
cios contratados, las metas de minimizacion en
la generacién y confinamiento final, y la defini-
cion de acciones de valorizacion maxima mate-
rial o energética. Esta situaciéon no sustituye a
la obligacién del generador de su manejo con
los mecanismos de control y eliminacién de re-
siduos peligrosos.

Hallazgo 3. Déficit estructural en recursos humanos
especializados y capacitados, recursos econémicos y materiales.

La gestion integral de residuos requiere de con-
tar con el personal suficiente y especializados
para el manejo correcto de los residuos sean
RSU, RME, RP, RMI 'y RSH, asi como los recursos
y materiales suficientes para realizar un manejo
correcto de los residuos desde la identificacion
de los puntos de generacién, como los mecanis-
mos de recoleccidn, transporte, transferencia,
seleccidn, tratamiento, valorizacion o disposi-
cién final, de manera controlada y efectiva.

El pais presenta una desigualdad en los recur-
sos humanos, materiales y econdmicos que
provoca que los residuos sean controlados y
manejados de manera desigual con resultados
diferentes entre estados y municipios.

Recomendacion 3.1

aplicable a todos los residuos

Promover esquemas de profesionalizacién del
personal operativo, administrativo, de inspec-
cion y vigilancia y de toma de decisiones, que
permita establecer politicas de mediano y largo
plazo y acciones enfocadas en las metas de re-
duccién en la generacién de residuos, de crear
las condiciones econdmicas, fiscales, técnicas,
ambientales y sociales para fomentar el apro-
vechamiento maximo de los residuos vy la rein-
corporacién de los subproductos a los procesos
materiales que sustituyan materia prima virgen
y aprovechen el maximo la energia contenida
en los residuos.

Recomendacidn 3.2 aplicable a RSU

Fomentar la aplicacién de tarifas que aporten
los recursos econdmicos necesarios para la ges-
tién integral de residuos, la generacién de in-

fraestructura, la seleccién intensiva de residuos,
la valorizacién material o energética de los RSU,
y la disposicion en rellenos sanitarios principal-
mente de cobertura regional.

Recomendacién 3.3 para RME

Fomentar a través de planes de manejo o esque-
mas de responsabilidad extendida la creacién
de infraestructura de mediano y largo plazo
para la seleccién y reincorporacién de residuos
a procesos productivos o para la generacion de
combustibles alternos o de energia a partir de
residuos con alto poder calorifico.

Recomendacién 3.4 para RSU, RMI y RSH

Aportar certidumbre juridica, técnica y admi-
nistrativa que promueva la construccién de
infraestructura privada para el manejo, trata-
miento, valorizacién y confinamiento de resi-
duos peligrosos en regiones con baja cobertura
de servicios, de manera que el transporte de re-
siduos peligrosos a largas distancias sea el mini-
mo posible, considerando la creacién de centros
logisticos regionales para micro y pequefios ge-
neradores de residuos peligrosos.

Recomendacién 3.5

aplicable a RSU, RME, RP, RMI y RSH

Disefiar, implementar y evaluar la creacién de
un Organismo Operador Nacional de Residuos,
que concentre toda la politica publica en mate-
ria de residuos, apoyada en organismos estata-
les que permitan estandarizary asegurar que se
cuentan con los recursos humanos, materiales
y econémicos necesarios para la gestién inte-
gral de los residuos en el pais, y asegurar que
la politica publica responde a una planeacion de



largo plazo. La estructura de dichos organismos
debe permitir el establecimiento de una politica
publica homologada en el pais, asi como de los
mecanismos de generacidn de recursos econé-
micos por la prestacion del servicio asociados
a los residuos de cualquier tipo y en cualquier

parte del manejo, la coordinacién con el sector
privado, la adquisicién de recursos por la va-
loracion de residuos y contar con los recursos
materiales necesarios para el manejo y control
adecuado de los residuos.

Hallazgo 4. Infraestructura insuficiente y desigualmente distribuida

La capacidad instalada para el manejo, reciclaje,
valorizacion y aprovechamiento material y ener-
gético de residuos es insuficiente, mostrando
una desigualdad en su distribucién, concentran-
dose principalmente en las zonas metropolita-
nas, corredores industriales y grandes ciudades.
La participacion del sector informal es alta y res-
ponde directamente al valor econémico del resi-
duo que recuperan, los cuales son comercializa-
dos a precios de mercado abierto a centros de
acopio, organizados principalmente en las areas
de influencia de la industria de reciclaje o manu-
facturera. Lainformacién que generan los gene-
radores de residuos de manejo especial es muy
limitada y se desconoce la inversién y tipo de
tecnologias utilizadas por el sector privado. La
infraestructura actualmente construida presen-
ta problemas en su operacién y mantenimiento
y se encuentra sujeto a presiones economicas
porque no cuenta con los recursos suficientes y
los montos recuperados por la venta de residuos
esta sujeta a presiones estructurales.

Recomendacion 4.1.1

aplicable a todos los residuos

Impulsar la planeacion estratégica de infraes-
tructura para el manejo y valorizacion de resi-
duos, considerando la distribucién territorial de
la generacion, el fortalecimiento de registros de
infraestructura privaday el uso de instrumentos
de financiamiento publico-privado hacia el de-
sarrollo de capacidades donde se identifiquen
déficits, con base en la generacién estimada y
su distribucioén territorial.

Recomendacion 4.1.2

aplicable a todos los residuos

Promover la investigacién y desarrollo de tec-
nologia nacional para el manejo, transporte,
seleccién, tratamiento, valorizacién y para la
construcciéon de rellenos sanitarios, consideran-
do equipamiento y sistemas electrénicos para el
registro y control de residuos.

Recomendacion 4.2 aplicable a RP

Promover la creacién de infraestructura regio-
nal, sobre todo en la regién centro, reduciendo
los riesgos al ambiente y a la seguridad de la
poblacidn, asi como los costos del manejo de los
residuos peligrosos.

Hallazgo 5. Fortalecimiento del marco juridico

y capacidades institucionales para la gestién de residuos

A pesar de contar con un marco regulatorio
estructurado, definido y amplio, su aplicacion
continua siendo una limitante para obtener los
resultados que transformen la gestion actual
de los residuos en una gestién integral que fo-
mente la recoleccién total de residuos, reduzca
la desigualdad regulatoria, administrativa, en
infraestructura, en informacién, en evaluacién
de resultados; que mejoren la coordinacién ins-
titucional y multisectorial, homologue los trami-
tes y condiciones regulatorias establecidas en

la legislacion. Fomente el cumplimiento y apli-
que las sanciones necesarias para formar una
sociedad responsable y cuidadosa con la salud
de la poblacién y del medio ambiente. El fomen-
to de estructuras administrativas que permitan
la planeacién de mediano y largo plazo, para la
integraciéon material y energética sean posibles
y reales se basan en estructura juridicas séli-
das que requieran de las menores modificacion
para responder a los esquemas que la sociedad
actual requiere.



Recomendacién 5.1.1 para todos los residuos
Establecer mecanismos formales de coordina-
cion interinstitucional y multisectorial, que ar-
ticulen a los sectores publico, privado, social y
académico, que definan roles claros, metas de
recuperacion y esquemas de financiamiento
compartido para optimizar los recursos. Es im-
portante revisar los casos de éxito para replicar
y escalar modelos.

Recomendacién general 5.1.2

para todos los residuos

Fortalecer la armonizacién normativa e institu-
cional mediante lineamientos nacionales claros
para la gestién integral de residuos, incluyendo
corrientes prioritarias y emergentes, con crite-
rios técnicos homogéneos y responsabilidades
definidas entre niveles de gobierno.

Recomendacién general 5.1.3

para todos los residuos

Disefar, aplicar y dar seguimiento a instrumen-
tos fiscales que den certidumbre a la industria
de reciclaje y de manufactura que ocupe ma-
teria prima secundaria en la incorporacion de
tecnologias adecuadas para la recuperacion de
materiales con valor econdmico y la valorizacién
de los mismos sea material o energética.

Recomendacién 5.2

aplicable a todas las entidades

Estandarizar el nombre los organismos muni-
cipales encargados de la gestién de residuos y
separarlos de otros servicios municipales. Estos
diferentes nombres y responsabilidades no per-
miten la trazabilidad en la asignacion, uso y los
resultados de los recursos econdmicos aplicados.

Recomendacién 5.3.1 aplicable a RME

Analizar y actualizar las definiciones como RME
que reduzca la heterogeneidad regulatoria,
la incertidumbre para los actores econémicos
y ausencia de obligaciones claras para su ma-
nejo integral, recuperacién y valorizacién. Las
diferentes corrientes de residuos clasificados
como RME, son evaluados a partir de residuos
especificos con valor econédmicos implicito, tal
es el caso de papel y cartdn, plasticos, metales,
vidrio, entre otros y no por los residuos gene-
rados por la actividad clasificada como RME. En
algunos casos, no es clara la determinacién de
residuo de manejo especial y sus componentes,
por lo que no es posible caracterizarlos, o en su
integracion a planes de manejo.

Recomendacién 5.3.2, aplicable a RME

Fortalecer la articulacién institucional entre la
federacion, las entidades federativas y los secto-
res generadores de RME, a fin de consolidar una
vision integral y homogénea de la gestion de es-
tos residuos a nivel nacional y atienda los retos
estructurales, derivados de la heterogeneidad
en la generacién de los residuos, la diversidad
de las corrientes reguladas y con obligacion de
presentar planes de manejo, asi como, elimine
la aplicacién desigual del marco normativo entre
entidades federativas y sectores productivos.

Recomendacion 5.3.3 aplicable a RME

Actualizar y reforzar los planes de manejo para
tener coberturas nacionales que atiendan a una
corriente completa de residuos y no a empresas
individuales, incorporando criterios de respon-
sabilidad extendida del productor y fortalezcan
la capacidad de reciclaje y valorizaciéon de ma-
teriales criticos, de manera que atienda las ten-
dencias de crecimiento asociadas a la expansion
en las actividades econdmicas y a la estabilidad
en las condiciones fiscales, homologacién en
tramites y condiciones de desarrollo de las en-
tidades federativas y de seguridad que ofrezcan
las autoridades.

Recomendacion 5.3.4 aplicable a RME

Fortalecer los mecanismos de disefio, segui-
miento, control y evaluacién de los planes de
manejo, fomentando su desarrollo para aten-
der los residuos de manejo especial de corrien-
tes especificas, reduciendo la visién de tramite
y fomenten la ejecucién como instrumento de
recuperacién de materiales con valor econé-
mico, a escala nacional, fomente la creacion
de infraestructura, fomente la reincorporacién
de los materiales recuperados en procesos
productivos, con metas homologadas, reales,
y mecanismos de implementacién que incor-
pore instrumentos econémicos que asegure
el contar con recursos econémicos suficientes
para asegurar el reciclaje, tratamiento o dispo-
sicion final de los residuos sin valor econémico
y permita la incorporacién de los acopiadores
de base a través de su participacion como pro-
veedores de materia prima secundaria.

Recomendacién 5.3.5 aplicable a RME

Promover que la transicién de las empresas de
servicio que recolectan y envian a disposicién
final de residuos de industria, comercio y ser-
vicio, realicen actividades de gestién integral



que seleccione, maneje y comercialice materia-
les para el reciclaje, lo que permitirad recuperar
una gran cantidad de materiales reciclables y
reducir la cantidad de residuos enviados a dis-
posicion final.

Recomendacién 5.4 aplicable a RP

Analizar y actualizar las definiciones RME o RP
para casos como los fluidos de perforacion, que
reduzca la incertidumbre en la clasificacion y
la incertidumbre para los actores econémicos
y ausencia de obligaciones claras para su ma-
nejo integral, recuperacion y valorizacion. Esta
situacion responde a confusiones en la deter-
minacién de un residuo como peligroso o de
manejo especial, y en la asuncién de que un
residuo desclasificado como residuos peligro-
sos directamente se clasifica como residuo de
manejo especial.

Recomendacién 5.5

aplicable a Inspeccidn y Vigilancia

Fomentar y ampliar el modelo de inspeccion y
vigilancia similar el utilizado por Unidades de
Verificacion (o Unidades de Inspeccién), que
permita a las entidades u organismos privados
acreditados, la realizacion de auditorias preven-
tivas, permitiendo que la autoridad enfoque los
recursos disponibles en casos donde exista con-
flicto de intereses, alto riesgo o dafio ambiental
grave y evidente.

Recomendacion 5.6

aplicable a Movimientos Transfronterizos
Fortalecer las acciones en el control fronterizo
que asegure que los residuos ingresados al pais
para reciclaje o tratamiento sean retornados al
pais de origen de manera efectiva en cantidad
equivalente a la ingresada.

Hallazgo 6. Rediseiio de la clasificacién de subproductos

Los tipos de subproductos estan definidos en
normas técnicas muy antiguas que no respon-
den a las condiciones de generacién y tipos de
residuos presentes en la actualidad. Esta situa-
cién no permite establecer una clasificacion que
responda a las tecnologias actuales aplicables a
la gestiéon de los residuos. Su redisefio requiere
de analisis detallado de los residuos generados
que permita definir una lista de subproductos
acordes a las condiciones y la definicion de la
clasificacién de los residuos que permita un me-
jor aprovechamiento y reduzca su terminacién
en disposiciones finales.

Recomendacién 6.1.1

aplicable a todos los residuos

Analizar, evaluar y en su caso implementar, la
reduccién en las categorias principales, cam-
biando de RSU, RME, RP, RMI y RSH a solamente
Residuos Peligrosos y Residuos No Peligrosos,
que permita una aplicacién mas sencilla en la
identificacién, manejo y responsabilidades re-
lacionadas con los diferentes tipos de residuos
generados en el pais.

Recomendacién 6.1.2

aplicable a todos los residuos

Definir con claridad los residuos prioritarios por
tipo de residuos sea por el volumen y la canti-
dad de generadores, riesgo o actores involucra-
dos, como envases, electrénicos, baterias, orga-

nicos, construccién en una lista clara y definitiva
o con criterios muy claros para su aplicacién, sin
ambigtiedad e indefiniciones como “y otros que
se definan”; “etc.” Que son redacciones que es
frecuente de encontrar en la redaccion de ins-
trumentos juridicos.

Recomendacién 6.2.1 aplicable a RSU

Actualizar los criterios establecidos en las nor-
mas técnicas vigentes y bajo los cuales se hace
la clasificacion de RSU en México, de manera
que se transite de un criterio basado en origen
y volumen del generador a un criterio basado
en riesgo, composicién y manejo requerido, por
ejemplo: residuos para composta y/o biodiges-
tién, para reciclaje material, para valorizacion
térmica y para disposicién final.

Recomendacidn 6.2.2 aplicable a RSU

Considerar una clasificacion obligatoria y por
tipo de material, como: plastico, metal, organi-
co, vidrio, textiles, otros que se consideren que
su separacién para aprovechamiento sea obli-
gatoria a nivel nacional.

Recomendacién 6.3 para RME

Definir con claridad y en funcién a criterios de
referencia, a los residuos industriales no peligro-
sos, que resuelva la actual confusion entre resi-
duos peligrosos y residuos de manejo especial.



Hallazgo 7. Redisefio de la clasificacién de sitios de disposicion final

Los tipos de sitios de disposicidn final y sus ca-
racteristicas estan definidos en la norma oficial
mexicana NOM-083-SEMARNAT, 2003 cuya apli-
cacién ha mostrado conflictos y confusiones en
su aplicacién, por lo que redefinir el significado
de un relleno sanitario es urgente, asi como la
reconsideracidon de sitios de disposicién final
como Sitios Controlados y Sitios No Controlados
en una norma que busca establecer las condi-
ciones que debe requerir un sitio para tener un
control ambiental efectivo de los residuos que
se depositan. Asimismo, se identificaron sitios
con clasificaciones que no aportan un control
ambiental en los residuos depositados, dentro
de Rellenos Sanitarios.

Recomendacién 7.1 aplicable a RSU
Reconsiderar la actual clasificaciéon de los Sitios
de Disposicién Final, eliminando categorias
en las que se permita prescindir de medidas
de proteccién ambiental y seguridad laboral,
como actualmente ocurre con la categoria D y
reconsiderando la pertinencia de contar con la
clasificacién o uso de términos como Sitios de
Disposicién Final Controlado y mas aun Sitios
de Disposicion Final No Controlados, dentro de
una norma que busca establecer las condicio-
nes adecuadas para la construccién, operacion
y evaluacién de un SDF.

13.3 Lecciones aprendidas y factores de éxito

A nivel internacional se han consolidado diver-
sos esquemas de gestién de residuos en los que
los costos de implementacién y operacién son
asumidos principalmente por los productores,
ya sea de forma individual o a través de siste-
mas colectivos. Bajo estos modelos de respon-
sabilidad extendida del productor, las empresas
internalizan las externalidades ambientales
asociadas a los residuos de sus productos, fi-
nancian infraestructura de acopio y valoriza-
cion, y establecen metas cuantificables de recu-
peracion y reciclaje.

La experiencia comparada muestra que, los es-
guemas donde el sector privado asume de ma-
nera explicita estos costos que organizan cade-

nas de valor y construyen capacidades técnicas
e institucionales, tienden a ser los mas sosteni-
bles en el largo plazo, al reducir la dependencia
de subsidios publicos, mejorar la trazabilidad y
generar sefales econémicas mas claras para la
prevencion y el ecodisefio.

En particular, los modelos de responsabilidad
extendida del productor han mostrado ser una
herramienta eficaz para la gestién de residuos
de manejo especial similares a los priorizados
en la NOM-161-SEMARNAT-2011 (envases y em-
paques, neumaticos, residuos de la construc-
cion, entre otros), ofreciendo referentes utiles
para el disefio y fortalecimiento de esquemas
nacionales y subnacionales en México.

Aprovechamiento energético de residuos forestales - Grupo Sezaric (Durango)

Este proyecto fue apoyado por la SENER, CONA-
FOR, FIRA y la Cooperacion Danesa. El Grupo
Sezaric constituye un caso representativo de
aprovechamiento integral de residuos foresta-
les y generacién de bioenergia en México, a par-
tir de un modelo de empresa forestal del sector
social integrada por 40 ejidos y comunidades,
que agrupan a 4,620 ejidatarios y comuneros
en el estado de Durango. El grupo gestiona una
superficie aproximada de 200 mil hectareas en

produccién, con una produccion maderable
anual cercana a 300 mil m? rollo, bajo esquemas
de manejo forestal responsable y certificacion.

Como parte de su estrategia de economia cir-
cular, el Grupo Sezaric desarrollé un proyecto
de generacion de electricidad a partir de bio-
masa forestal, utilizando principalmente resi-
duos de corteza, astillas y aserrin derivados de
los procesos de transformacién primaria de la
madera. El proyecto implicé la reconversién del



sistema energético, sustituyendo calderas de
vapor que operaban con combustéleo por ca-
lentadores de aceite térmico alimentados con
biomasa, asi como la instalacién de una plan-
ta termoeléctrica con caldera y turbina para la
produccién de electricidad.

La central de bioenergia inici6 operaciones en
mayo de 2019y, al 19 de diciembre de 2025, ha
generado un acumulado de 26.5 GWh de elec-
tricidad, cubriendo aproximadamente 93% de
la demanda eléctrica del grupo y reduciendo de
manera significativa la compra de energia de la
red eléctrica nacional.

Este esquema de auto abasto ha permitido una
disminucién sustancial de emisiones indirectas
de gases de efecto invernadero asociadas al
consumo eléctrico, asi como el manejo adecua-

do de residuos forestales que, de otro modo,
podrian ser subutilizados o dispuestos sin apro-
vechamiento. Ademas de los beneficios energé-
ticos y ambientales, el proyecto ha fortalecido
la viabilidad econémica del manejo forestal, ge-
nerado empleo local permanente y consolidado
un modelo de bioeconomia circular, en el que
los residuos del aprovechamiento maderable
se reincorporan como insumo energético. El
Grupo Sezaric cuenta con certificaciones como
Cadena de Custodia FSC, Industria Limpia y cer-
tificaciones de baja emisién de formaldehido,
lo que refuerza la replicabilidad del modelo en
otras regiones forestales del pais.

Actualmente, la empresa cubre todo su reque-
rimiento de energia eléctrica y térmica y el ex-
cedente es entregado a la CFE como energia
eléctrica a la red.

Esquemas para neumaticos fuera de uso

En distintas entidades federativas se han desarrollado mecanismos de gestién de neumaticos fue-
ra de uso con participaciéon de productores, importadores, comercializadores y empresas gestoras.

Estos esquemas suelen articular:

*Convenios de colaboracion entre gobiernos estatales o municipales,
camaras empresariales y cementeras o gestores especializados;

*Campanias periddicas de acopio (“llantatones” o jornadas de limpieza)
que concentran volUmenes dispersos en centros de acopio temporales;

*Aprovechamiento como combustible alterno o materia prima,
principalmente mediante coprocesamiento en hornos cementeros
u otros procesos industriales; y

*Esquemas de financiamiento compartido, en los que las empresas
absorben costos de transporte y aprovechamiento, mientras que las
autoridades facilitan logistica, permisos y espacios para el acopio.

Aungue estos mecanismos no siempre se en-
cuentran formalizados como planes de mane-
jo colectivos de alcance nacional, ilustran un
modelo en el que los costos de valorizacion se
comparten entre el sector privado y el sector
publico, con infraestructura desarrollada alre-

dedor de gestores especializados. Su potencial
de réplica radica en la posibilidad de evolucio-
nar hacia esquemas sectoriales mas estables,
con metas de recuperacién y trazabilidad mas
robustas.



Gestidn diferenciada de pilas usadas en la Ciudad de México

En la Ciudad de México se ha implementado un
esquema especifico para la gestién y valoriza-
cién de pilas y baterias usadas, desarrollado por
las empresas IMU y SITRASA en coordinacién
con el Gobierno de la Ciudad de México. Este
esquema opera mediante programas de acopio
en puntos fijos y temporales, campafias de re-
coleccion y el envio de los residuos a gestores
autorizados para su tratamiento final, lo que
ha permitido canalizar adecuadamente esta
corriente, reducir su disposicién inadecuada en
residuos sélidos urbanos y fortalecer la partici-
pacién ciudadana en su manejo diferenciado.

El programa se desarrolla fuera del esquema
formal de plan de manejo, y se instrumenta a
través de un Permiso Administrativo Temporal
Revocable (PATR), lo que ha brindado certidum-
bre operativa y regulatoria al manejo de esta
corriente de residuos. Esta experiencia mues-
tra que la utilizacién de figuras juridicas dis-
tintas a los planes de manejo, cuando cuentan
con reglas claras, mecanismos de supervisiéon y
coordinacion institucional, puede constituir una
estrategia viable y replicable para la gestién de
residuos de manejo especial con alto potencial
de riesgo ambiental y sanitario.

Planes de manejo colectivos para envases posconsumo - ECOCE

En México, el primer antecedente que operé
bajo la légica de responsabilidad extendida del
productor fue la iniciativa de la industria de be-
bidas que dio origen a ECOCE, como un plan
de manejo colectivo de alcance nacional para
envases posconsumo, formalmente registrado
ante la SEMARNAT conforme a la LGPGIR y la
NOM-161-SEMARNAT-2011. En sus etapas inicia-
les, este esquema permitié desarrollar infraes-

tructura basica de acopio y articular cadenas de
recoleccion y reciclaje mediante financiamiento
privado de los productores. Con el tiempo, la
consolidacion del mercado del PET recicladoy la
inversion en capacidades industriales han per-
mitido que el acopio se sostenga bajo dinamicas
de mercado, sin necesidad de la intervencion di-
recta de ECOCE.

Aprovechamiento y valorizacién de biogas en una planta de biometano

Ubicada en la regién de Lagos de Moreno, Ja-
lisco, la empresa Brimex Energy, construyd una
planta de biometano que procesa 1,000 tonela-
das diarias de excretas de cerdo, lactosuero, lo-
dos de PTARS y Vinazas, para producir 499 kwh
y 600 KWH de energia térmica, ambos para auto
abasto, asi como 13,680 NMs/H de biometano,
que es concentrado para su comercializacion
por via terrestre.

Esta instalacion inici6 como un proyecto para
el manejo de excretas producidas en la region,
solucionando un problema ambiental en un
negocio que permite aprovechar todo el valor

de los residuos organicos, el proyecto es rea-
lizado con inversidn privada que contribuye a
disminuir emisiones de CO, a la atmodsfera por
la descomposicién de los residuos organicos,
como en el caso del uso de combustible ya sea
para fines tanto vehiculares como industriales.
El CO, tiene un mercado potencial en los inver-
naderos para aumentar la productividad del
mismo. La ampliacién de este tipo de proyectos
en el pais requiere de un mejor marco regula-
torio, mecanismos de financiamiento con tasas
competitivas y asesoria en el desarrollo de ne-
gocios, entre otros.



13.4 Recomendaciones para la politica publica nacional y regional

La gestion de residuos ha pasado, desde la pu-
blicacion de la LGPGIR en el 2003, por diversas
facetas y caras que se reflejan en la politica pu-
blica que se establecen en cada administracién
y que la distingue de otras.

Los DBGIR contribuyen con informacidn para la
administracion en turno, que le permita identifi-
car con mayor precision los elementos de politi-
ca en los que debe enfocar las acciones y metas.
Eso no significa que los elementos de politica
de otras administraciones deban olvidarse; por
el contrario, si dichos elementos mostraron ser
adecuados, éstos deben continuarse para que
la gestién reduzca la brecha entre solo el mane-
jo de los residuos y se transforme en una Ges-
tién Integral que maximice todos los elementos
operativos, consolide la gestién e integre de
manera correcta la legislacién y desarrollo los
instrumentos que se establezcan.

En todas las administraciones la aplicacién de la
ley tal cual estd redactada tanto en la CPEUM,
en las diversas leyes federales y locales y todo
el marco regulatorio aplicables a los residuos,
asi como el analizar los resultados y mejorar
los elementos de politica y de administracién
regulatoria que apliquen, deben ser elementos
permanentes que anteponen el bienestar de la
sociedad, la proteccién del ambiente y el creci-
miento econdémico.

La gestidon de los residuos contiene elemen-
tos operativos muy claros que no cambian con
el tiempo y que por el contrario, debe crecer
acorde al crecimiento de la poblacién, tal es el
caso de todos los elementos para acercar a la
poblacién la infraestructura para la recoleccién
de residuos, su traslado puede requerir o no de
Estaciones de Transferencia, pero siempre de-
ben tener un elemento para la seleccién de los
residuos, sea a través de acopiadores de base
organizados o en plantas de seleccién, asi como
infraestructura para el reciclaje y tratamiento
de residuos, sin menoscabo de las instalaciones
para disposicion final.

La interaccién de todos los componentes de un
manejo integral de residuos y el reconocimien-
to de las interacciones econémicas y materiales
que se presentan es determinante para contar
con un sistema integral que responda a las ne-

cesidades de recuperacién, control, manejo, va-
lorizacién maxima material o energética de los
residuos y eliminar o reducir aquellas operacio-
nes que impactan o afectan el desempefio de
otras, tal es el caso de la decisién de permitir la
recuperacion en via publica de residuos valori-
zables o en instalaciones cuyos costos de cons-
truccién y operacion se ven impactados directa-
mente, o en la falta de aplicaciéon de sanciones
y resarcimiento por impacto ambiental negativo
en ecosistemas y recursos naturales, que en el
largo plazo requeriran de mayores esfuerzos
para su recuperacion, o derivaran en la pérdida
de mas recursos naturales que inciden en la dis-
ponibilidad de otros beneficios.

La politica publica de los residuos no solamente
involucra acciones materiales en los sistema de
limpia y en los esquemas tecnoldgicos de trata-
miento y reciclaje aplicados, sino también invo-
lucra los aspectos econémicos, financieros y de
mercado que aunque no son parte logistica de
los residuos, su incorporacién aporta mejores
condiciones para la recuperacién y reincorpo-
racién de los residuos a las cadenas de valor y
en la produccién de nuevos bienes y servicios,
fomentando la creacién de nuevos mercados
y oportunidades de mejora econdmica y bene-
ficio social, pero respetando la conservacién y
el cuidado de los recursos naturales y el medio
ambiente en general.

La interaccion de todos los componentes de la
politica publica y las acciones identificada per-
miten fortalecer los principios de Economia Cir-
cular relacionados con el cierre de ciclos de ma-
teriales y el retorno a la produccién de bienes.

Como parte de la politica publica es importan-
te reconocer que hay algunos residuos que no
sera posible su reciclaje, pero tampoco es de-
seable su acumulacidn en sitios de disposicion
final y mucho menos su presencia en el medio
ambiente, por lo que es necesario considerar la
valorizacién térmica de todos aquellos residuos
que no puedan reciclarse y reducir el volumen
en su disposicion final.

La disposicion final siempre ha sido un elemen-
to a discutir en los diagndstico anteriores y a
pesar de que se han establecido politicas de re-
ducciéon o minimizacion en la disposicion final,



no hay avances muy claro respecto a la cons-
truccién de rellenos sanitarios y el saneamiento
de los otros sitios de disposicién, por lo que esta
actividad debe ser considerada una actividad
permanente, que debe ser retomado en todas
las administraciones futuras como parte de sus
politicas publicas, acompafiadas de la medicién
en los avances en el tema.

La informacion siempre ha sido un tema que debe
estar incorporado en la definicién de la politica publi-
ca de una administracion para la gestion de los resi-
duos, es una tarea pendiente que debe ser retoma-
da y fortalecida con los instrumentos que la actual
legislacién incluye y la conformacién de un Sistema
Nacional que permita recuperar la informacién, con-
centrarla, y almacenarla para la evaluacion, presen-
te y futura de la gestién de residuos en el pais. De
igual forma es una actividad permanente que debe
ser incluida en la politica pero que debe darse sequi-
miento hasta alcanzar la construccion del sistema y
configurarlo para que sea la fuente fundamental de
datos de la gestion de todos los tipos de residuos.

La Coordinacién Institucional y la formacion de
capacidades son elementos de la politica publi-
ca de largo plazo que son requisito para minimi-
zar la desigualdad que existe en el pais, desde
el entendimiento comun de términos, tramites,
objetivos, politicas, uso de instrumentos, segui-
miento, inspeccidn y vigilancia evaluacién de in-
formacion, flujo de informacion, por mencionar
algunos conceptos.

La homologacion de regulacion y su aplicacién
son requerimientos que han estado en todos los
diagndsticos, sin tener un avance claro que per-
mita disminuir la desigualdad. El evaluar la crea-
cién de un Organismo Operador Nacional para
el tema de residuos es una estructura adminis-
trativa que pudiera coadyuvar en la solucién de
muchos problemas como el acceso a recursos
econdmicos, la creacion de infraestructura, la
mejora en los servicios publico y su continui-
dad en el tiempo, mantener un politica publica
permanente con una estructura operativa que
permita la capacitacion y profesionalizacién del
personal de limpia, y promueva el conocimiento

técnico y ambiental del manejo de residuos por
la poblacidn, la industria, el comercio y los ser-
vicios publicos y privados asociados a la gestién
de los residuos.

Los recursos econémicos siempre han sido una
actividad de alta preocupacidn para todas las ad-
ministraciones, la asignacion de un presupuesto
especifico para la gestién de los residuos es una
identificacidn dificil de dar seguimiento, sea por
los cambios de nombres, porque las actividades
estan integradas a otros servicios publicoso a la
opacidad de la actividad. La implementacién de
tarifas es una tarea incompleta que no ha sido
parte de las politicas publicas anteriores, pero
el tema de falta de recursos es recurrente en to-
das las administraciones por lo que definir una
fuente permanente de recursos que permita a
la poblacion contar con infraestructura adecua-
da para la gestién de residuos es una actividad
permanente, que cumple adicionalmente con el
principio del que contamina paga.

Finalmente, la aplicacion de las leyes es una ta-
rea permanente, que ha mostrado avances en el
numero de denuncias y de su atencidon en los ul-
timos tres afios. Esta actividad complementa los
esquemas de educacion y sensibilizacion a los
generadores de residuos, la aplicacion irrestric-
ta de la ley es un mecanismo permanente que
debe ser parte de la politica publica para lograr
una gestién integral de residuos.

En resumen, la politica publica enfocada en re-
ducir o eliminar la desigualdad existente en el
pais en capacidades técnicas, de personal, ma-
teriales, econémicas y financieras. El fortaleci-
miento de los mercados actuales y el fomento
de nuevos mercados para residuos valorizables
es una condicién que se convierte en motor
para el reciclaje y la EC. La apertura al uso de
tecnologias térmicas es una necesidad impera-
tiva no solo para el tratamiento de residuos que
no tienen valor material sino para la integracion
de los residuos en la matriz energética del pais,
asi como el contar con infraestructura suficiente
y efectiva es una condicién que el desarrollo del
pais requiere para alcanzar la sustentabilidad y
sostenibilidad en la gestién de residuos bajo es-
quemas de Economia Circular.
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14. Anexos

14.1 Metodologia para la estimacion de la generacién per capita y total de RSU

Este anexo describe el procedimiento utilizado para estimar la generacién per capita (kg/hab/dia) y la
generacion total diaria (t/dia) de residuos sélidos urbanos (RSU) en México, a partir de informacién municipal
disponible y su extrapolacién al universo de municipios del pais en 2022.



Fuentes de informacion:

» Censos Nacionales de Gobiernos
Municipales y Demarcaciones Territoriales
de la Ciudad de México (CNGMD), 2019,
2021y 2023.

» Anexos del Diagnéstico Basico para la
Gestién Integral de los Residuos, 2020 .

* Marco Geoestadistico, 2022.

* Proyecciones de poblacién a mitad de afio
de CONAPO, 2022.

+ Cuadros de la delimitacién de las metrépolis
de México, 2020.

Integracion y selecciéon de mediciones
municipales de generacién

Se conformé una base de datos en la que se
integraron todos los estudios de generacién
provenientes de los CNGMD, 2019, 2021 y 2023;
y Programas para la Prevencién y Gestion Inte-
gral de Residuos indicados en el DBGIR, 2020
compuesta por 555 datos.

A partir de esta informacién, se realizé una se-
leccién de datos bajo los siguientes criterios:

+ Referencia metodoldgica: se usaron solo
datos provenientes de estudios que indican
haber utilizado la metodologia de la NMX-
AA-061-1985.

* Vigencia temporal: considerar Unicamente
estudios realizados a partir de 2015.

* No duplicidad y actualizacién: cuando un mu-
nicipio conté con mas de una medicién dis-
ponible, el primer criterio de seleccién fue el
dato que incluyera informacién de residuos
no domésticos y, el segundo criterio, fue se-
leccionar el dato mas reciente.

Como resultado de esta depuracién se conté
con un conjunto de 185 datos municipales. Cada
municipio con dato de generacién se clasificé de
acuerdo con la categoria de municipio del lugar
donde se realiz6 el estudio:

* Micro

* Pequeiio

* Mediano

* Grande

* Metrépoli municipal

* Zona conurbada

* Zona metropolitana
Con base en esta clasificacién, para cada cate-
goria se determiné un promedio de generacion

per capita (GPC) para:

* RSU domésticos (kg/hab/dia)
* RSU no domeésticos (kg/hab/dia)

* RSU totales (kg/hab/dia)

Los valores obtenidos se muestran
en la Tabla 148.

Tabla 148. Resultados de generacidn per capita calculada por tipo de poblacién

Clasificacion por tamaiio de GPC domiciliaria GPC no domiciliaria GPC total
poblacién o conformacién urbana (CCTLELYLIE)] (kg/hab/dia) (CCTLELILIE)]

Micro 0.6958 0.2210 0.9168
Pequeiio 0.6012 0.2103 0.8114
Mediano 0.6627 0.2586 0.9213
Grande 0.6635 0.3603 1.0237
Zona conurbada 0.8660 0.2739 1.0606
Metrépoli municipal 0.7868 0.2739 1.1399
Zona metropolitana 0.7812 0.3770 1.1582

Fuente: Elaboracién propia a partir de los CNGMD, 2019, 2021, 2023 y de PPGIR.
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Posteriormente, se clasificaron los 2,475 muni-
cipios establecidos en el Marco Geoestadistico
2022 por tamafio de poblacidn o conformacién
urbana y se les asigné la generacién per capita
promedio correspondiente a su categoria, de tal
manera que cada municipio tuviera asignado
uno de los siete valores calculados.

A partir de esta informacién se agruparon los
datos a nivel estatal, regional y nacional para
obtener el gran total de la generacién en una
escala de toneladas por dia.

De los 158 datos municipales disponibles, tni-
camente 28 incluyeron informacién especifica
de generacién de residuos no domésticos. En
consecuencia, solo fue posible promediar valo-
res representativos de generacién no doméstica
para las categorias micro, pequefio, mediano,
grande y zona metropolitana. Para las catego-
rias clasificadas como zona conurbada y metré-
poli municipal, al no contar con datos directos
de generacién no doméstica, se utilizo el pro-
medio obtenido a partir de los 28 registros con
informacién no doméstica.

14.2 Metodologia para la clasificacién de sitios de disposicién final

Este anexo describe el procedimiento utiliza-
do para clasificar los sitios de disposicién final
(SDF) reportados en el CNGMD, a partir de va-
riables que aproximan el cumplimiento de ele-
mentos de la NOM-083-SEMARNAT-2003, con el
fin de identificar:

* Rellenos sanitarios

+ Sitios controlados

« Sitios potenciales para reclasificar
« Sitios de atencioén prioritaria

La evaluacién descrita no contempla las espe-
cificaciones de seleccién del sitio establecidas
en el apartado 6 de la NOM-083. Se utilizé in-
formaciéon de los microdatos del CNGMD 2023
relativos a disposicidn final.

Como primer paso, a cada SDF se le asigné
una categoria conforme a la NOM-083-
SEMARNAT-2003 (A1, A2, B, C o D), a partir del
tonelaje diario reportado para cada sitio. Esta
categoria determina qué elementos se evaldan
de acuerdo con las especificaciones de los
apartados 7y 8 de la NOM.

Se seleccionaron variables del CNGMD que per-
miten aproximar el cumplimiento de elementos
de infraestructura, operacién y control estable-
cidos en la NOM-083-SEMARNAT-2003. La Tabla
149 muestra la correspondencia utilizada entre
variable, numeral y categorias de SDF donde
aplica. Este enfoque permite un diagnéstico del
nivel de cumplimiento, para orientar acciones
de mejora en la gestién de los sitios de dispo-
sicién final.



Variable del | Numeral de Categorla de SDF
CNGMD laNOM

Tabla 149. Correspondencia de variables del CNGMD
con elementos de la NOM-083-SEMARNAT-2003, por categoria de SDF

Impermeabilizacion sd_imper 7.1y8.1 v v

Control del biogas sdf_ctrl 7.2 v v v
Captacidn del lixiviado sis_ning 7.3 v v v
Extraccién del lixiviado sis_mext 7.3 v v v
Drenaje pluvial dren_plu 7.4 v v v
Area de emergencia” area_eme 7.5 v v %
Compactacién com_cubr 7.6y8.2 v v v
Cubierta de materiales frecuen 7.7y 83 Diaria Diaria Diaria Semanal
Caminos de acceso cam_acce 7.9 v v v
Caminos interiores cam_inte 7.9 v v

Cerca perimetral cerca_pe 7.9y8.3 v v v v
Caseta de vigilancia case_vig 7.9 v v v
y control de acceso

Bascula bascula 7.9 v v

Agua potable agua_pot 7.9 v v

Energia eléctrica ener_ele 7.9 v v

Drenaje dren_san 7.9 v v

Vestidores y sanitarios vest_san 7.9 v v v
Franja de amortiguamiento fran_amo 7.9 v v v
Oficinas oficinas 7.9 v

Servicio médico prev_sm 7.9 v

Medidas y procedimientos plns_con 7.10 a) v v v
Control de registro regi_can 7.10 b) v 4 v
Registro de RME in_co_se 7.10 b) v v v
Monitoreo de biogas moni_bio 7.11.1 v v v
Monitoreo de lixiviado moni_lix 7.11.2 v 4 v
Monitoreo de acuiferos moni_acu 7.11.3 v v v

Fuente: Elaboracién propia a partir de CNGMD, 2023 y NOM-083-SEMARNAT-2003.

Para cada SDF y para cada elemento aplicable se construy6 un resultado binario (Tabla 149).

*Cumple (1): el CNGMD reporta la presencia o

realizacién del elemento (o la condicién mini-

ma requerida).

En el caso de cubierta de materiales (Frecuen),
el criterio se evalué con el umbral que corres-

ponde a la categoria del SDF: diaria para A/B/Cy
al menos semanal para D.

*No cumple (0): el CNGMD reporta ausencia,
“ninguno”, o no se cuenta con informacion

utilizable para considerarlo o categorizarlo

como presente.

su categoria como se ve en la Tabla 149.

Un SDF se clasificé como Relleno Sanitario cuan-
do cumple con todos los elementos aplicables a

6 La columna A se utiliza para los requerimientos comunes a las categorias A1y A2.
7 Para la recepcién de residuos en alguna eventualidad o desastre natural o emergencia
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Un SDF se clasificé como Sitio Controlado cuan-
do cumple con todos los elementos aplicables a
su categoria, con excepcion de la impermeabi-
lizaciéon. Cabe mencionar que en esta clasifica-
cién solo se encontraron sitios tipo D, a los que
solo se les exigié contar con cerca perimetral y
cobertura de materiales con periodicidad mini-
ma semanal.

1. Cumplimiento total de los elementos conside-
rados como de control ambiental en el andlisis:

* Impermeabilizacién

+ Control de biogas

+ Captacidn y extraccién de lixiviados
« Compactacion,

+ Cobertura diaria

* Drenaje pluvial

Adicionalmente, se identificaron aquellos sitios
categoria A1, A2, By C que cumplen con gran
parte de las especificaciones de la NOM, pero
que no pueden ser clasificados como Rellenos
Sanitarios, ni como Sitios Controlados. Estos
sitios se nombraron como “sitios potenciales a
reclasificar” y cumplen simultaneamente con lo
siguiente:

2. Cumplimiento = 70% del resto de los requisi-
tos aplicables a su categoria.

Un SDF se clasifica como sitio de atencién priori-
taria cuando incumple con todos los elementos
considerados como de control ambiental (im-
permeabilizacién, biogas, manejo de lixiviados y
drenaje pluvial) y cuando reporta una cobertura
menor a la semanal (quincenal, mensual o no
se realiza).
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Acopiadores de base: Personasfisicas, también conocidas como recuperadores
de base, pepenadoresorecicladores, que recuperan, seleccionan manualmente
y comercializan residuos con valor econémico.

Beneficio o concentracion: Es un proceso fisico o quimico utilizado en las
actividades de mineria, mediante el cual el mineral de interés se separa de la
rocay del residuo.

Bioeconomia: Es el uso de recursos biolégicos renovables para producir
alimentos, energia y bienes industriales que favorecen la sostenibilidad.

Camas censables: Son la unidad de referencia metodoldégica para la estimacion
de residuos hospitalarios; corresponde a la cama instalada en las areas de
hospitalizacién.

Composicién: Proporcién de cada uno de los componentes contenidos en los
residuos sélidos.

Desperdicio de alimentos: Se entiende como el descarte de alimentos, ya
sea por su apariencia o porque dejan de ser aptos para el consumo humano,
desde la fase de centros de abasto hasta mercados, restaurantes, hogares o
centros de consumo final.

Hubs: Son nodos estratégicos donde se concentra infraestructura, logistica,
servicios especializados o capacidades productivas que articulan flujos de
materiales, informacién y valor.

Jale minero: Son los materiales sin valor econémico que permanecen después
de extraer el metal o mineral deseado, depositados en areas disefladas para
contenerlos de forma segura y controlada.

Lodos humedos: Son aquellos que presentan un 80% de humedad y un 20%
de solidos suspendidos totales.

Manufactura avanzada: Es una tendencia que promueve el disefio de
productos desde el inicio, considerando su desmontaje, reparacidn y reciclaje,
facilitando la circularidad.

Metalurgia: Procesodetransformaciénfinal (hidrometalurgiaopirometalurgia)
que purifica el concentrado para obtener el metal refinado o semirrefinado.

Metrépoli municipal: Municipio con una poblacién total de 300 mil habitantes
0 mas, que no forma parte de una zona metropolitana y cuya localidad urbana
de origen tiene al menos 200 mil habitantes.

Parque industrial: Superficie geograficamente delimitada y disefiada para
el asentamiento de naves o edificios industriales en condiciones adecuadas
de ubicacion, con infraestructura, equipamiento, servicios basicos y una
administracién permanente que permita una operacion ininterrumpida.

Pérdida de alimentos: Se refiere a la merma o perjuicio de los alimentos que

ocurre en las fases de cosecha, almacenamiento, distribucién y transporte,
antes de llegar a la etapa de venta al consumidor.

Peso volumétrico: Es el peso de los residuos en una unidad de volumen.



Prestadores de Servicios que Generan Residuos Peligrosos (PSGRP): Son las
actividades de reparacién y mantenimiento industrial y automotriz; servicios
meédicos, clinicos, forenses y de diagnostico; laboratorios diversos; transporte y
manejo de materiales peligrosos; procesos de impresién, maquila y acabados;
recuperacion y reciclaje; servicios comerciales, hoteleros y aeroportuarios;
manejo y almacenamiento de sustancias quimicas; lavanderias, tintorerias y
otros servicios que generan residuos peligrosos.

Relleno sanitario: Obra de infraestructura que involucra métodos y obras de
ingenieria para la disposicion final de los residuos sélidos urbanos y de manejo
especial, con el fin de controlar, a través de la compactaciony de infraestructura
adicional, los impactos ambientales. Cumple con los requisitos establecidos en
la NOM-083-SEMARNAT-2003.

Residuo doméstico: Son los residuos generados en casas habitacién.

Residuo no doméstico: Son los residuos generados fuera de las casas
habitacién.

Sargazo holopelagico: Es una macroalga marina del género Sargassum que
vive permanentemente en mar abierto (de ahi el término holopelagico).
A diferencia de otras algas, no esta anclada al fondo marino, sino que flota
gracias a pequefias vesiculas llenas de gas.

Servicios de Manejo de Residuos Peligrosos (SMRP): Son actividades que
incluyen tratamientos fisico-quimicos, biolégicos y térmicos de residuos
peligrosos, asi como su uso como combustible alterno, manejo in situ, en
centros integrales u otros tratamientos autorizados.

Servicios Mercantiles que Generan Residuos Peligrosos (SMGRP): Son
las actividades de estaciones de gas, farmacias, distribuidores y almacenes
automotrices, gasolineras no federales, venta de llantas y suspensién, asi
como centros comerciales y tiendas departamentales.

Sitio controlado: Sitio inadecuado de disposicién final que cumple con las
especificacionesdeunrellenosanitarioenloreferenteaobrasdeinfraestructura
y operacion, pero no cumple con las especificaciones de impermeabilizacion.

Sitio no controlado: Sitio inadecuado de disposicion final que no cumple con
los requisitos establecidos en la NOM-083-SEMARNAT-2003.

Sostenibilidad: Se refiere a la capacidad de mantener un sistema en el tiempo
sin agotar los recursos.

Sustentabilidad: Se enfoca en la proteccidn y el uso racional de los recursos
naturales para asegurar su disponibilidad futura.

Transfer: Es un chasis con superficie de carga y ruedas que se desplaza al ser
remolcado por otro vehiculo.

Zona conurbada: Conjunto de municipios con alta integracion fisica o
funcional intermunicipal o interestatal; la localidad urbana que da origen a la
conurbacién tiene entre 50 mil y 100 mil habitantes.

Zona metropolitana: Conjunto de municipios con alta integracion fisica
o funcional intermunicipal o interestatal, cuya poblacion total es de 200 mil
habitantes o mas y cuya localidad urbana de origen cuenta con al menos 100
mil habitantes.
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Entre lo que desechamos
y lo que elegimos conservar,
se escribe silenciosamente

el futuro que habitaremos.

4




AGRADECEMOS LA PARTICIPACION DE:

Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Asociacién Nacional de Industrias del Plastico, A.C.

Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos, S.N.C.

Brimex Energy

Camara Minera de México

Camara Nacional de la Industria Hulera

Campo Limpio Amocali, A.C.

Comisién de Ecologia y Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora

Comisién para la Cooperacién Ambiental

Concretos Reciclados, S.A. de C.V.

Direccién General de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas
Direccion General de Industria, Energias Limpias y Gestién de la Calidad del Aire
Grupo Sezaric

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Instituto para el Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable del Estado de Colima
Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente

Secretaria de Bienestar y Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa

Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Nayarit

Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Querétaro

Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Yucatan

Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Morelos

Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia del Estado de Chihuahua

Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente del Estado de Tamaulipas
Secretaria de Ecologia y Gestion Ambiental del Estado de San Luis Potosi

Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente del Estado de Quintana Roo

Secretaria de Medio Ambiente del Estado de Coahuila

Secretaria de Medio Ambiente del Estado de Nuevo Leén

Secretaria de Medio Ambiente del Estado de Tlaxcala

Secretaria de Medio Ambiente del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave
Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural del Estado de Chiapas

Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible del Estado de Tabasco
Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable del Estado de Baja California
Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial del Estado de Jalisco
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Estado de Guerrero
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Estado de Hidalgo
Secretaria de Medio Ambiente, Biodiversidad, Cambio Climatico y Energia del Estado de Campeche
Secretaria de Medio Ambiente, Biodiversidad, Energias y Sostenibilidad del Estado de Oaxaca
Secretaria de Medio Ambiente, Desarrollo Sustentable y Ordenamiento Territorial del Estado de Puebla
Secretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente del Estado de Durango
Secretaria de Sustentabilidad Medio Ambiente y Agua del Estado de Aguascalientes
Secretaria del Agua y Medio Ambiente del Estado de Guanajuato

Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México

Secretaria del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible del Estado de México

SE AGRADECE DE MANERA ESPECIAL A OPEN SOCIETY FOUNDATIONS (OSF)
POR EL APOYO FINANCIERO PARA LA REALIZACION Y EDICION DE ESTE DOCUMENTO.

La presente publicacion se imprimié en el marco de la cooperacién técnica entre la SEMARNAT
y el proyecto PROCEP, implementado por la GIZ (Cooperacidn Técnica Alemana), por encargo
del Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccién del Clima, Proteccién de la Naturaleza y
Seguridad Nuclear (BMUKN).

For encargo de:
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Tusammenarbeit (G12) GmbH Prateccion de La Naturaleza y Seguridad Muclear
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de la Repidblica Federal Alemana



‘ Medio Ambiente | 4% INECC
e W& il

Esta ediciéon se termind de imprimir en el mes de abril de 2026,
en los talleres de Graficos Digitales Avanzados, S.A. de C.V., Ciudad de México.
El tiraje consta de 200 ejemplares.
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