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Resumen

El presente trabajo analiza la relacion entre el estrato socioeconémico y la
generacion de residuos solidos urbanos domiciliarios en la Ciudad de México, con
un enfoque en la temporada humeda. Para la realizacion del muestreo, se
consideraron tres estratos socioeconémicos (alto, medio y bajo) en dos temporadas
del afio. Primero se llevo a cabo un estudio preliminar en la temporada de primavera
(seca), y esta investigacion complementa dicho estudio para la temporada de
verano (himeda), abarcando las 16 alcaldias de la Ciudad de México.

Se realizaron diversos analisis basados en la informacion obtenida a través de
encuestas, los cuales permitieron evaluar si los patrones de consumo, la generaciéon
de residuos y los tipos de estos, varian segun los diferentes estratos
socioecondémicos. Para ello se siguieron los criterios establecidos por Paz de Jesus
(2024), donde también se incorporaron nuevos factores para obtener una
clasificacion mas precisa. A partir de estos criterios, se asignaron puntuaciones para
clasificar a los hogares en los estratos bajo, medio y alto. Se estableci6 una relacién
entre la generacion per capita de residuos y el estrato socioeconémico de cada
vivienda. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

e Se observo un incremento en la generacion per capita promedio conforme
aumenta el nivel socioeconémico

e Se identificé una tendencia a la disminucién en la generacion de residuos en
los estratos mas altos al considerar los puntajes totales de los factores
socioecondémicos. Esto resalta la importancia de incorporar un mayor nimero
de indicadores para lograr una evaluacion mas precisa de la generacion de
residuos domiciliarios en funcién de dichos factores

e Durante la temporada humeda, se registrdé una generacion per capita
promedio de 0.496 kg/hab/dia, un valor inferior al de la temporada seca,
donde el promedio fue de 0.540 kg/hab/dia

e Los residuos organicos, plasticos, papel y cartdn constituyen una proporcion
predominante de los residuos sélidos urbanos en ambas temporadas para
todos los estratos socioeconémicos. Ademas, se observo un incremento en
la masa total de residuos domiciliarios durante la temporada de lluvias

Se concluye que la diferencia en la cantidad de residuos generados entre las
temporadas seca y humeda sugiere que los factores climaticos influyen en los
patrones de consumo y desecho. Ademas, para futuras investigaciones, seria
recomendable profundizar en el analisis de otros factores que puedan incidir en la
generacion de residuos. Finalmente, este proyecto permite identificar qué
tecnologias podrian ofrecer estrategias mas eficaces para la gestion integral de los
residuos solidos urbanos en areas urbanas.
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1. Introduccioén

La gestion de residuos solidos urbanos es un desafio global que enfrentan las
ciudades en todo el mundo debido al crecimiento demogréfico y al aumento de la
urbanizacién, ya que la generacion de residuos solidos se ha convertido en un
problema ambiental y de salud publica de gran relevancia. En este sentido, la
Ciudad de México no es una excepcion; la gestion eficiente de los residuos
representa un desafio constante para las autoridades locales, dada la complejidad
de factores socioecondmicos y ambientales que influyen en este proceso.

Segun el informe "What a Waste 2.0: A Global Snapshot of Solid Waste
Management to 2050" del Banco Mundial, la gestion de residuos evoluciona a
medida que los paises transitan de ingresos bajos a niveles medios y altos. El
aumento de la prosperidad y la migracién hacia zonas urbanas estan relacionados
con un incremento en la generacion de residuos per capita. Asimismo, la acelerada
urbanizacién y el crecimiento poblacional dan lugar a centros habitacionales mas
extensos, lo que complica progresivamente la recoleccién de todos los residuos y la
obtencion de terrenos adecuados para su tratamiento y disposicion final (World
Bank Group, 2018).

Segun el Censo de Poblacién y Vivienda de 2020, la poblacién residente en México
alcanza los 126 millones de habitantes (INEGI, 2020). En este contexto
demografico, la Ciudad de México sobresale como la segunda area urbana mas
poblada del pais, con aproximadamente 9 millones de habitantes. El aumento
poblacional, junto con la urbanizacién acelerada, ha contribuido a un incremento en
la generacién de residuos per capita, exacerbando los desafios existentes en su
manejo y disposicion. La generacion de residuos solidos en la Ciudad de México se
estima en 1.071 kg/dia/habitante (SEDEMA, 2022). Factores como el desarrollo
industrial y comercial han contribuido a esta generacion de residuos, donde el
estado de México y la Ciudad de Meéxico concentran la mayor cantidad de
establecimientos productivos del pais (INEGI, 2022), lo que incide directamente en
la cantidad de residuos generados en la region central de México.

De acuerdo con el Inventario de Residuos Solidos de la Ciudad de México de 2022,
los estudios destinados a determinar la cantidad de residuos resultan sumamente
complejos, ya que deben considerar una gran cantidad de variables, como factores
ambientales, sociales, culturales, economicos y la época del afio (SEDEMA, 2022).
Por lo que, la Ciudad de México enfrenta importantes desafios en la gestion eficiente
de sus residuos sélidos urbanos (RSU), los cuales se vuelven aun mas complejos
durante las distintas temporadas del afio, por su impacto directo en la generacion,
composicién y aprovechamiento. Lo anterior agrava los problemas existentes y
genera nuevos retos para las autoridades locales y la comunidad en general.
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Este proyecto es la continuacion de un estudio previo realizado durante la
temporada de seca. Este nuevo trabajo se realizé con el propdsito de examinar las
variaciones en los resultados tanto en temporada seca como en temporada humeda.
Al analizar detalladamente esta relacion, se busco contribuir al desarrollo de
politicas y estrategias mas efectivas para la gestion integral de los RSU en la Ciudad
de México.

1.1 Antecedentes

En diferentes estudios sobre la generacion de residuos solidos urbanos en ciudades
de diferentes paises, se ha observado una relacién directa entre el nivel
socioeconémico y la cantidad y composicion de los residuos producidos. En
Islamabad, Pakistan, se llevo a cabo un estudio en el que se recolectaron residuos
sélidos municipales en tres localidades distintas, cada una representando diferentes
estratos socioeconodmicos, a lo largo de las cuatro estaciones del afio. Se encontrd
que los hogares de mayores ingresos generan mas residuos que aquellos de
menores ingresos. También se observé que la generacion de residuos durante el
verano y el monzon fue menor en comparacion con las estaciones de primavera e
invierno, donde se registraron mayores cantidades de residuos (Zia et al., 2017).

Es importante sefialar que, tradicionalmente, los patrones de generacion de
residuos no han sido exhaustivamente analizados, lo que ha contribuido a una
comprension insuficiente de las tendencias en la generacion de residuos. En
respuesta a esta necesidad, se llevé a cabo un estudio en la ciudad de Brookhaven
(Long Island, Nueva York) para cuantificar los cambios en la generacion de residuos
a distintas escalas: diaria, estacional, anual y en areas geograficas especificas. Los
hallazgos revelaron que tanto la generacibn como la eliminacion de residuos
aumentan durante los fines de semana y en los meses de verano en comparacion
con el invierno. Se registré una tendencia decreciente en la generacion de residuos,
con una reduccién en las tasas de eliminacién y generacion de mas del 25 %.
Factores como el nivel educativo, los ingresos y el valor de la vivienda influian en el
aumento del reciclaje y las diferencias étnicas también mostraron correlacion con
los patrones de gestion de residuos (Firmansyah et al., 2024).

También se ha observado una tendencia hacia una mayor complejidad en la
composicion de los residuos solidos urbanos a medida que la economia
experimenta un crecimiento. Taiwan es un ejemplo de ello, donde la transicion de
una sociedad agricola a una sociedad postindustrial ha modificado la estructura de
los residuos (Nguyen et al., 2020). El estudio recopila un conjunto de datos
autoinformados de 12 afios en Taiwan, incluidos los RSU, factores socioeconémicos
individuales y domésticos, con el fin de revelar sus relaciones. Los resultados
indicaron que los principales factores socioeconémicos que dominan la composicién
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de los RSU fueron las preocupaciones por la seguridad, las actividades econémicas
y el estilo de vida.

En Thu Dau Mot, Vietnam, se utilizO un modelo de regresion para identificar los
factores dominantes que podrian influir en la generacién y composicion de los
residuos sélidos domiciliarios. Se encuestaron 300 hogares para obtener datos
socioeconémicos y ambientales y después se adopto la recoleccion de residuos en
los sitios de generacion y el método de clasificacion manual directa. Se encontré
que las familias con mayores ingresos generan menos residuos organicos al dia y
mas residuos de papel, plastico y PET. Esto se debe a las diferencias en los
patrones de consumo, ya que los hogares de menores ingresos suelen optar por
alimentos con envases tradicionales, mientras que los hogares de mayores ingresos
tienden a preferir alimentos envasados industrialmente (Trang et al., 2017).

En un estudio llevado a cabo en la ciudad de Dehradun, India, se investigo la
cantidad y calidad de los residuos solidos domiciliarios con el fin de entender cémo
estos varian segun los grupos socioeconémicos y el tamafio de las familias. Se
utilizé un cuestionario detallado para recabar informacion sobre el niumero de
residentes por hogar, el ingreso familiar y las practicas de gestion de residuos. Los
hogares fueron clasificados en categorias de ingresos bajos, medios y altos. El
analisis de las muestras revel6 que los residuos de alimentos y cocina representaron
la mayor parte de los residuos domiciliarios, seguidos por plastico, polietileno y
papel. Asimismo, se observé una tendencia creciente en el uso de papel y
embalajes de este material, probablemente influenciada por el desarrollo econémico
y el proceso de urbanizacion (Suthar & Singh, 2015).

Por otro lado, las ciudades de los paises en desarrollo en América enfrentan uno de
los mayores retos en la gestion de residuos soélidos. Por esta razén, se realizé un
estudio en Tandil, Argentina, donde se llevé a cabo la primera caracterizacion con
recoleccion de RSU puerta a puerta. Los hogares fueron seleccionados en tres
niveles socioeconémicos (alto, medio y bajo) utilizando sistemas de informacion
geografica y datos del censo. Se realizaron tres campafias de muestreo de una
semana durante un afio, en primavera y otofio. Como resultado, se obtuvo que la
generacion per capita de residuos en los hogares fue de 0.401 kg/persona/dia,
menos del 50 % de los residuos que llegan al sitio de disposicion final local. Se
registro una elevada pérdida de masa durante el analisis de recoleccion, superando
el 3 % en otoflo y el 5 % a finales de primavera. Esta pérdida podria estar
relacionada con la evaporacion de la humedad de la materia organica (Villalba et
al., 2020).

Es fundamental mencionar el trabajo llevado a cabo por Paz de Jesus (2024) en su
proyecto de integracién de ingenieria ambiental, denominado "Identificar los
factores socioecondmicos que inciden en la generacion de los residuos en la Ciudad
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de México". Este proyecto, desarrollado durante la temporada seca, proporciona la
base para la continuacion del presente proyecto, el cual aborda también la
temporada humeda. En este estudio, se realizé un analisis de datos en 385
viviendas distribuidas en las 16 alcaldias de la CDMX, que participaron en un
estudio con 7 dias de duracién. A partir de las encuestas, se identificaron factores
socioecondémicos como la conciencia ambiental, la educacion y la situacion
econdmica, los cuales revelaron la relacion entre el nivel socioeconémico y la
generacion y composicion de residuos. La generacion per capita promedio en la
CDMX fue de 0.54 kg/habitante/dia. En cuanto a la composicion de los residuos
sélidos urbanos, la materia organica represento6 entre el 54.83 % y el 57.70 %, los
plasticos entre el 13.80 % y el 15.34 %, y el papel y carton entre el 7.26% y el 11.38
%. Ademas, se identificé que a mayor nivel socioeconémico, menor es la generaciéon
per capita.

1.2 Justificacién

La generacion de residuos es un problema en aumento en la Ciudad de México, con
importantes implicaciones ambientales, sociales y econémicas. Sin embargo, son
escasos los estudios que abordan las variaciones entre las temporadas, asi como
la relacion de los aspectos socioecondmicos que influyen en la generacién de
residuos. Ante esta problematica, resulta crucial realizar un andlisis integral de los
factores ya mencionados que inciden en la generacién y composiciéon de los
residuos sélidos urbanos domiciliarios en la Ciudad de México.

Esta investigacion es relevante debido a la importancia de comprender como
factores socioeconémicos y climéticos influyen en la generacién de residuos soélidos
urbanos y su composicién, y como esto afecta la gestion de residuos en entornos
urbanos como la Ciudad de México. Los resultados de este estudio muestran un
panorama mas completo y contribuyen a mejorar las politicas y estrategias de
aprovechamiento de los residuos sélidos urbanos para una mejor gestion de estos,
promoviendo una mayor equidad social y ambiental en la ciudad.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Identificar los factores socioecondmicos que inciden en la generacion de los
residuos solidos urbanos domiciliarios en la Ciudad de México durante la temporada
hiameda.

2.2 Objetivos especificos

- Implementar los distintos sistemas previamente categorizados, segun los
niveles socioeconémicos, durante la temporada humeda

- Analizar la generacion y composicion de los residuos soélidos urbanos
domiciliarios por estrato socioecondmico en temporada hiumeda

- Analizar la relacion entre la generacion de residuos sélidos urbanos
domiciliarios y los factores socioecondémicos en temporada humeda

- Comparar la generacion y composicion de residuos sélidos urbanos
domiciliarios, por estrato socioeconémico, en temporada seca y himeda

15



3. Marco teodrico

En esta seccion, se revisan las teorias y conceptos clave que son relevantes para
la investigacion sobre el “Analisis de la relacion entre el estrato socioeconémico y la
generacion de residuos soélidos urbanos domiciliarios en la Ciudad de México, en
temporada humeda”.

3.1 Residuos

Segun la Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), los
residuos se definen como aquellos materiales o productos cuyos propietarios o
poseedores desechan y que se encuentran en estado sélido o semisolido, liquido o
gas contenidos en recipientes o depdsitos, y que pueden ser susceptibles de ser
valorizados o que requieren sujetarse a tratamientos o disposicion final conforme a
lo dispuesto en esta Ley y demas ordenamientos que de ella deriven. Con base en
sus caracteristicas y origenes, se clasifican en tres categorias principales: residuos
sélidos urbanos (RSU), residuos de manejo especial (RME) y residuos peligrosos
(RP) conforme a lo dispuesto en la misma Ley (SEMARNAT, 2003).

3.1.1 Clasificacion de residuos
A continuacién, se describen las tres categorias de residuos sélidos.
e Residuos solidos urbanos

Los residuos sélidos urbanos son aquellos generados en las casas habitacion, que
resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades
domésticas, de los productos que consumen y de sus envases, embalajes o
empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica que genere residuos con caracteristicas
domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos, siempre
gque no sean considerados por la LGPGIR como residuos de otra indole
(SEMARNAT, 2003)

Los residuos solidos urbanos pueden subclasificarse en organicos e inorganicos
para facilitar su separacion primaria y secundaria, de conformidad con los
programas estatales y municipales para la prevencion y la gestion integral de los
residuos, asi como los ordenamientos legales aplicables (SEMARNAT, 2003).

¢ Residuos de manejo especial

Son aquellos generados en los procesos productivos, que no reunen las
caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos solidos
urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos solidos
urbanos (SEMARNAT, 2003).
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Un gran generador, segun su definicion, es aquella persona fisica o moral que
produce una cantidad igual o superior a 10 toneladas de RSU en peso bruto total al
afio, 0 su equivalente en otra unidad de medida establecida por la misma ley
(SEMARNAT, 2003).

e Residuos peligrosos

Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les
confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que
hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio, de conformidad con lo
gue se establece en la LGPGIR (SEMARNAT, 2003).

3.1.2 Generacion de residuos sélidos

La edicion de “What a waste 2.0: A global snapshot of solid waste management to
20507, publicado por el Banco Mundial, indica que a nivel mundial se generan 0.74
kilogramos de residuos por habitante por dia (kg/hab/dia). Sin embargo, las tasas
de generacion de residuos varian considerablemente entre paises, oscilando entre
0.11 y 4.54 kilogramos per capita por dia. Como se ha mencionado anteriormente,
los volumenes de generacion de residuos estan correlacionados con los niveles de
ingresos vy las tasas de urbanizacion.

En 2016, se estima que se produjeron 2,010 millones de toneladas de residuos
sélidos municipales, y se prevé que esta cifra aumente a 3,400 millones de
toneladas para el afio 2050 si no se realizan cambios.

Para la regiobn de América Latina y el Caribe en el 2016 se generaron 231 millones
de toneladas de residuos, con un promedio de 0.99 kilogramos per capita por dia,
como se muestra en la Figura 1. En el caso de México se estimd que para el mismo
afo, se genero 1.16 kilogramos de residuos per capita por dia (World Bank Group,
2018).
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Note: Data adjusted to 2016 as described in box 2.1; kg = kilogram.

Figura 1. Tasas de Generacion de Residuos: Region de América Latina y el Caribe kg/capita/dia (World Bank
Group, 2018)

3.2 Factores que influyen en la generacién y composicion de residuos sdlidos

La relacion entre diversos factores y la generacion de residuos soélidos urbanos es
un tema de gran relevancia, el cual puede atribuirse a una variedad de factores de
acuerdo con distintas investigaciones.

Segun el capitulo 7 del “Informe de la Situacion del Medio Ambiente en México” los
factores mas significativos son el crecimiento urbano, el desarrollo industrial, los
avances tecnoldgicos y los cambios en los patrones de consumo de la poblacién,
entre otros (SEMARNAT, 2018). Asimismo, en México, al igual que en muchos otros
paises, el aumento en la generacion de residuos esta correlacionado con el gasto
de consumo final privado y el PIB nacional. Esta relacion observada, implica que a
mayores niveles de consumo corresponde una mayor produccién de residuos.

Por otra parte, conforme al Inventario de Residuos Sdélidos de la Ciudad de México
2022, los patrones de consumo estan fuertemente influenciados por factores
ambientales, sociales, culturales y econdmicos, los cuales, en combinacion con los
procesos de produccion, inciden en la generacion de residuos (SEDEMA, 2022).
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3.2.1 Factores ambientales

El clima incide de diversas maneras en la cantidad de residuos generados. Por
ejemplo, las lluvias incrementan el peso de los residuos al ser absorbida el agua,
siendo estas precipitaciones mas comunes durante el verano, con un rango anual
que varia entre 600 mm en zonas aridas y 1,200 mm en regiones mas humedas.
Ademas, el clima también condiciona los habitos de consumo de la poblacién, lo
que tiene un efecto directo en la composicion de los residuos producidos (SEDEMA,
2022).

3.2.2 Factores sociales y culturales

Algunos de los factores sociales y culturales que influyen en la generacién y
composicidon de residuos estan relacionados con eventos como marchas, fiestas y
desfiles, los cuales suelen atraer a un gran numero de personas y generar un
ambiente festivo (SEDEMA, 2022). Estos eventos, debido a su naturaleza y escala,
tienden a producir grandes cantidades de residuos por razones evidentes, tales
como el consumo de productos desechables, decoraciones, publicidad, y el
desperdicio de comida que suele darse en grandes eventos.

Asimismo, las conductas y actitudes de la poblacién estan mas vinculadas a los
hébitos y patrones culturales de comportamiento. Cada hogar posee distintas
maneras de gestionar sus residuos sélidos, basandose en las ensefianzas que han
adquirido (Gabriel et al., 2022). En ocasiones éstas se enfocan Unicamente en
deshacerse de sus residuos, atribuido a la falta de conocimiento sobre las técnicas
de separacion en la fuente, sin preocuparse por el destino final de los mismos ni por
las consecuencias ambientales, sus componentes, y la salud de la poblacion
(Alhababy, 2010).

De acuerdo con el estudio "Influencia de los factores socioculturales en el manejo
de los residuos sdlidos municipales en la ciudad de Requena, Loreto (Peru)", el 88%
de las viviendas encuestadas no practica el reciclaje. Este resultado se atribuye a
un factor cultural de "conciencia ambiental limitada”, que afecta negativamente el
sistema de valorizacién de los residuos solidos. Es probable que esta situacién se
deba al desconocimiento de las técnicas de reciclaje como método para el
aprovechamiento de los residuos inorganicos (Cruz Guimaraes & Del Aguila
Huaicama, 2020).

Por esta razon, es importante sensibilizar y concienciar a la poblacion sobre las
problematicas ambientales, como el calentamiento global y el cambio climatico,
consecuencias también, del mal manejo y aprovechamiento de los residuos solidos.
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3.2.3 Factores econdmicos

El nivel econdmico es un factor clave que influye significativamente en la cantidad y
composicién de los residuos generados por las personas. Segun el documento
"Perspectiva de la Gestion de Residuos en América Latina y el Caribe”, del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, en los paises de la
region con menores ingresos, la mayor parte de los residuos generados, hasta un
75%, corresponde a residuos orgénicos. Sin embargo, a medida que los ingresos
aumentan, la proporcion de residuos organicos disminuye. De forma similar, un
mayor nivel de ingresos puede fomentar patrones de consumo mas elevados, lo que
se traduce en un incremento en la generacion de estos (SEDEMA, 2022).

3.2.4 Temporalidad

Otro factor que complica la realizacion de estudios sobre la generacién de residuos,
como se menciona en el Inventario de Residuos Sdlidos de la Ciudad de México
2022, es el tiempo necesario para llevarlos a cabo. La generacion de residuos no
sigue un patron uniforme, ya que fluctia segun la temporada del afio, influenciada
por diversos factores. Por esta razon, es indispensable realizar un numero
considerable de muestreos en diferentes épocas y emplear herramientas
estadisticas que optimicen los procesos de recoleccion, organizacion y analisis de
datos, con el fin de obtener resultados mas precisos. Ademas, estos estudios suelen
implicar costos elevados (SEDEMA, 2022).

3.2.5 Densidad poblacional y urbanizacién

La generacion de residuos estd estrechamente vinculada al proceso de
urbanizacién. Generalmente, se reconoce que el crecimiento urbano trae consigo
un aumento en el poder adquisitivo de la poblacion, lo que se traduce en estandares
de vida mas altos y un mayor consumo de bienes y servicios, lo cual genera una
mayor cantidad de desechos. En contraste, las comunidades rurales o de menor
tamafo tienden a consumir productos menos industrializados, que suelen generar
menos residuos debido a la ausencia de materiales que terminan como residuos
(SEMARNAT, 1978).

En areas de alta densidad poblacional, la generacion de residuos solidos se mide
en toneladas diarias, lo que demanda una considerable cantidad de recursos
humanos y técnicos especializados para su recoleccion y gestion diaria (Vicente &
Reis, 2008).
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3.2.6 Géneroy edad

Otros estudios, como "El efecto de la estructura de género y edad en la generacion
de residuos municipales en Polonia," sugieren que la composicion de la poblacién
en términos de género y edad puede influir significativamente en la generacién de
residuos. Esta relacion podria deberse a las diferencias en los estilos de vida entre
hombres y mujeres, asi como a los habitos relacionados con el consumo de
productos y la gestion de desechos. El estudio encontr6 que la estructura de género
y edad afecta la cantidad de residuos generados, una relacion que se determiné
mediante un andlisis de correlacién. Los resultados mostraron que una mayor
proporcion de mujeres en la sociedad contribuye a un incremento en la produccion
de residuos. Dentro del grupo de mujeres, la mayor cantidad de residuos se genera
en aquellas de entre 14 y 64 afios, es decir, en la poblacién en edad laboral.
Ademas, cuanto mayor es el numero de mujeres desempleadas en este grupo,
mayor tiende a ser la tasa de generacion de residuos (Talalaj & Walery, 2015).

3.2.7 Avances tecnoldgicos

Otro aspecto que impacta tanto en la generacibn como en la composicién de los
residuos es el avance tecnoldgico. A medida que la tecnologia avanza, se
incrementa rapidamente la cantidad de residuos, lo que genera una acumulacion
constante de dispositivos electronicos y eléctricos desechados. Estos residuos
abarcan desde electrodomésticos antiguos hasta juguetes electronicos. La
creciente generacion de estos residuos es preocupante, no solo por su caracter no
degradable, sino también por los componentes toxicos que contienen, los cuales
contribuyen a la contaminaciéon ambiental y representan un peligro para la salud
humana.

Es importante sefialar que la cantidad de residuos electrénicos generados supera
la capacidad de gestionarlos de forma sostenible. Aunque la mayor parte de estos
residuos se origina en paises industrializados, una parte significativa se envia a
paises en desarrollo, donde las normativas ambientales son mas débiles y la
capacidad de reciclaje es considerablemente menor (Merchan-Carrefio et al., 2020).
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3.3 Estratificacién socioecondmica

En los ultimos tiempos, la estratificacion por ingresos se ha convertido en uno de
los métodos mas empleados para examinar la estructura de una sociedad. Este
enfoque permite obtener estimaciones cuantitativas de los diversos grupos de
ingresos y evaluar los riesgos de una mayor vulnerabilidad a la pobreza monetaria.
Ademas, facilita el célculo del grado de desigualdad y el andlisis de las variaciones
en los ingresos de distintos grupos en contextos de recesion o crecimiento
econdmico, posibilitando también las comparaciones entre paises (Mart et al., n.d.).

3.3.1 Métodos de clasificacién de estratos socioecondmicos en México

En Meéxico, la clasificacion de estratos socioeconomicos se lleva a cabo
principalmente mediante métodos establecidos por instituciones como el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y la Asociacién Mexicana de Agencias
de Investigacion de Mercado y Opinién Pablica (AMAI).

Una metodologia para determinar los niveles socioecondmicos es el indice AMAI
(Lopez, 2009). Este indice clasifica a los hogares en seis categorias, tomando en
cuenta nueve factores relacionados con las caracteristicas y bienes del hogar, asi
como el nivel educativo del jefe de familia o de la persona que contribuye con la
mayor parte de los ingresos.

La AMAI utiliza un indice denominado "Nivel Socioecondmico AMAI" (NSE AMAI),
este indice se actualiza periédicamente (ver Figura 2). Los niveles socioeconémicos
de la AMAI son A/B, C+, C, D+, D, y E, donde:

A/B: Nivel socioeconémico mas alto.
C+: Nivel socioeconémico medio-alto.
C: Nivel socioeconémico medio.

D+: Nivel socioeconémico medio-bajo.
D: Nivel socioeconémico bajo.

E: Nivel socioeconémico muy bajo.

En la Ciudad de México, el Consejo de Evaluacion de la Ciudad de México (EVALUA
CDMX, 2020) es el organismo responsable de medir de manera periodica el nivel
de desarrollo social en la capital. Los resultados de esta medicidn se presentan a
través del indice de Desarrollo Social (IDS), elaborado a partir de los datos
obtenidos en el Censo de Poblacion y Vivienda.
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El indice de Desarrollo Social (IDS) se construye a partir de informacion relacionada
con diversos aspectos, como la calidad y el espacio de las viviendas, el acceso a
servicios basicos de saneamiento (agua potable, drenaje y sanitarios), la suficiencia
energeética, y la conectividad a internet, ademas de la disponibilidad de telefonia fija
o movil. También considera el rezago educativo, el acceso a servicios de salud y la
cobertura de seguridad social (EVALUA CDMX, 2020).

indice de Desarrollo Social de

la Ciudad de México por
Alcaldia, 2020

EVALUA

Estratos IDS

> T M 2

Figura 2. Mapa del indice de Desarrollo Social-2020 (EVALUA CDMX, 2020).

3.3.2 Marco regulatorio y normativo de residuos en Ciudad de México

La politica del Gobierno de la Ciudad de México esta centrada en la prevenciéon y
reduccion de la generacion de residuos, adoptando un enfoque de Economia
Circular. Mediante la implementacion de diversas estrategias y acciones, se
persigue la disminucién de la cantidad de residuos generados y la maximizacion de
su aprovechamiento, con el fin de reducir la cantidad que se destina a disposicion
final. En la Tabla 1, se detalla el marco legal y normativo actualizado.
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Tabla 1. Marco regulatorio y normativo de residuos en la Ciudad de México

Marco regulatorio y Objetivo Referencia
normativo
Ley de Residuos Regular la gestién integral de los residuos sélidos (SEDEMA,
Sélidos del Distrito considerados como no peligrosos, asi como la prestacion del 2003)
Federal servicio publico de limpia.
Reglamento de la Ley Reglamentar la Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal (ALCDMX,
de Residuos Solidos en materia de gestion integral de residuos sélidos no 2008)
del Distrito Federal peligrosos y servicio de limpia.
NADF-020-AMBT-2011 Establecer los requerimientos minimos para la produccién de (SEDEMA,
composta a partir de la fraccién organica de los residuos 2012)
sélidos urbanos, agricolas, pecuarios y forestales, asi como
las especificaciones minimas de calidad de la composta
producida y/o distribuida en el Distrito Federal.
NADF-024-AMBT-2013 Establecer los criterios y especificaciones técnicas bajo los (SEDEMA,
cuales se debera realizar la separacion, clasificacion, 2015)
recoleccion selectiva y almacenamiento de los residuos del
Distrito Federal.
NADF-012-ABMT-2015 Establecer las condiciones y especificaciones técnicas para el (SEDEMA,
manejo integral de grasas y aceites de origen animal y/o 2018)
vegetal, residuales en el territorio de la Ciudad de México.
NACDMX-010-AMBT- Establecer las especificaciones técnicas que deben cumplir (SEDEMA,
2019 las bolsas y los productos plasticos de un solo uso. 2022)
NADF-019-AMBT-2018 Definir los requisitos y especificaciones para el manejo de (SEDEMA,
residuos eléctricos y electrénicos. 2020)
NACDMX-007-RNAT- Establecer la clasificacion y especificaciones de manejo (SEDEMA,
2019 integral para los residuos de la construccién y demolicién en 2021)

la Ciudad de México.
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Los instrumentos establecidos por la politica publica en materia ambiental de la
Ciudad de México se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2. Instrumentos en materia de residuos en la Ciudad de México

Instrumentos Objetivo Referencia
Programa de Gestion Integral Establece los principios y estrategias para el (SEDEMA, 2019)
de Residuos para la Ciudad manejo adecuado de los residuos, mediante

de México (PGIR) 2021-2025 metas y acciones definidas de acuerdo con las

responsabilidades de todos los actores
participantes.

Lineamientos parala Estos lineamientos tienen como propdsito (SEDEMA, 2016)
Elaboracion de los Programas ofrecer una guia y especificar el contenido
para la Prestacion del Servicio esencial que deben contener los Programas
Publico de Limpia de las para la Prestacion del Servicio Publico de
Alcaldias Limpia (PPSPL) de las alcaldias.
Plan de Accion Basura Cero, Consiste en implementar estrategias (SEDEMA, 2019)
hacia una Economia Circular orientadas a prevenir y reducir la cantidad de
residuos en la Ciudad de México
Inventarios de Residuos Este documento proporciona informacion (SEDEMA, 2022)
So6lidos de la Ciudad de confiable y actualizada, publicada anualmente,
México sobre la generacion y el manejo de residuos

en la ciudad, con un enfoque en la economia
circular y la sustentabilidad.

3.4 Gestion de Residuos Sélidos Urbanos en la Ciudad de México

Los sistemas de gestion de residuos son procesos y métodos implementados para
manejar de manera eficiente la generacion, separacion, recoleccién, transporte,
tratamiento, reciclaje y disposicion final. Su objetivo es minimizar el impacto
ambiental y promover la sostenibilidad. Estos sistemas abarcan diversas etapas y
estrategias:

3.4.1 Generacion

En la Ciudad de México, las alcaldias con mayor generacién de residuos son
aguellas con las poblaciones mas grandes, tanto residentes como flotantes,
mientras que el crecimiento poblacional queda en segundo plano (SEDEMA, 2022).

Se estima que las alcaldias con mayor generacion de residuos son Cuauhtémoc,
con 1,113 toneladas diarias; Gustavo A. Madero, con 1,419 toneladas diarias; e
Iztapalapa, con 2,151 toneladas diarias. La alta generacion de residuos en
Iztapalapa se debe a su gran poblacion y a las actividades econ6micas, como la
Central de Abasto, el mercado mayorista mas grande del mundo segun la Comisién
para la Cooperacion Ambiental. Estas tres alcaldias concentran aproximadamente
el 37.75% de los residuos generados en la Ciudad de México (SEDEMA, 2022).
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Por otro lado, las alcaldias que registran una menor generacion de residuos son
Cuajimalpa de Morelos, con aproximadamente 330 toneladas diarias; La Magdalena
Contreras, con 293 toneladas diarias; y Milpa Alta, con 175 toneladas diarias. En
conjunto, estas demarcaciones representan solo el 6.43 % de los residuos
generados en la Ciudad de México. Es importante sefialar que, a pesar de que Milpa
Alta es la segunda alcaldia mas extensa de la ciudad, cuenta con la menor
poblacion, tanto residente como flotante. Esto se debe a que una gran parte de su
territorio esta catalogada como suelo de conservacion, donde no esta permitida la
construccion. De acuerdo con la Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento
Territorial (PAOT), Milpa Alta contiene el 32.1 % del suelo de conservacion de la
Ciudad de México (SEDEMA, 2022).

3.4.2 Separacion

Para la separacion de residuos, el Inventario de Residuos Solidos de la Ciudad de
México 2022 (SEDEMA, 2022) sugiere abordar la problemética a través de un
enfoque de pirdmide invertida. Este modelo se enfoca en la prevencion de la
generacion de residuos y en su minimizacién, basandose en el principio de que el
residuo mas eficaz es aquel que no se produce. Como se ilustra en la Figura 3, las
etapas siguientes se centran en la valorizacion de los residuos. No obstante, para
gue esta fase sea exitosa, es crucial llevar a cabo una separacion adecuada de los
mismos, dado que los procesos de valorizacion son altamente especificos.
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Figura 3. Pirdmide invertida siguiendo la jerarquia de gestion de residuos (UNEP-ISWA, 2015)

En la Ciudad de México, la norma ambiental NADF-024-AMBT-2013 (SEDEMA,
2015) establece cémo deben separar sus residuos las personas fisicas y morales.
Esta norma clasifica los niveles de separacion en dos etapas: Separacion primaria
y Separacion secundaria. El objetivo del Gobierno de la Ciudad de México es
promover la Separacion primaria avanzada, que implica categorizar los residuos en
organicos, inorganicos reciclables, inorganicos no reciclables, asi como en aquellos
de manejo especial y voluminosos.

3.4.3 Recoleccién y transporte

La recoleccion y el transporte de residuos en la Ciudad de México (CDMX) son
procesos esenciales para la gestion de residuos sélidos urbanos. Este proceso
abarca varias etapas, desde la recoleccion de residuos en puntos especificos hasta
su traslado a instalaciones de disposicién final o plantas de reciclaje. En primer
lugar, se lleva a cabo la recoleccion domiciliaria. Luego, se implementa un esquema
de recoleccion simultdneo o terciado, en el cual se promueve la separacion de
residuos en organicos e inorganicos. Finalmente, los residuos recolectados son
transportados en camiones hacia estaciones de transferencia, plantas de reciclaje
o directamente a los rellenos sanitarios (SEDEMA, 2022).

Una de las estrategias de recoleccion es seguir el calendario de la Secretaria del
Medio Ambiente (SEDEMA), que determina la recoleccion de un tipo especifico de
residuo cada dia. En el esquema de recoleccion simultanea, se recogen tanto
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residuos organicos como inorganicos en un solo recorrido, mientras que el esquema
de recoleccion terciado se centra en la recoleccion de un Unico tipo de residuo. Sin
embargo, en ocasiones ninguno de estos esquemas se aplica, ya que los vehiculos
pueden ser utilizados para otras tareas, como transportar personal, limpiar tiraderos
clandestinos o supervisar el servicio, lo que se denomina "sin esquema”. Ademas,
algunos vehiculos estan especificamente destinados a la recoleccion de residuos
de construccién y demolicién, identificados con la leyenda "cascajo". De acuerdo
con los informes de las alcaldias, el 46.18 % de los vehiculos emplea el esquema
de recoleccion simultanea, mientras que el 43.28 % funciona bajo el esquema de
recoleccion terciada (SEDEMA, 2022).

3.4.4 Tratamiento

En la Ciudad de México, se encuentran diversas instalaciones dedicadas al
aprovechamiento de residuos (SEDEMA, 2022), entre las cuales se destacan:

e Planta de Bioaditivo en la Central de Abasto: esta instalacion utiliza
tecnologia patentada por el Instituto Politécnico Nacional (IPN) y tiene como
objetivo convertir los residuos de aceite vegetal usado (AVU) en materia
prima para la elaboracién de un bioaditivo sustentable.

e Planta de Tratamiento de Residuos Orgéanicos en el Centro de Acopio
Nopal-Verdura, Milpa Alta: esta planta esta disefiada para minimizar los
costos de transporte de residuos organicos hacia estaciones de transferencia
o0 plantas de compostaje, reducir las emisiones de gases contaminantes
generadas por los vehiculos de transporte y producir biogas y digestato a
través de un proceso de digestion anaerobia.

En lo que respecta a los residuos de manejo especial, tales como vendas, gasas,
sondas, guantes y otros materiales utilizados en contacto con pacientes que no
presentan caracteristicas CRETIB, estos provienen de areas de atencion médica y
laboratorios en hospitales que cuentan con el servicio correspondiente. La
recoleccion y tratamiento de estos residuos, que incluye la incineracion, es
gestionado por la empresa privada Aesca, S.A. de C.V., que garantiza su correcta
disposicion final.

Por otro lado, el compostaje es una forma de reciclaje por el cual los residuos
organicos se descomponen y estabilizan para que la composta sea reintegrada al
suelo y se cierren los ciclos biogeoquimicos (SEMARNAT, 2020b). En la Ciudad de
México se generan diariamente grandes cantidades de residuos, de los cuales una
parte significativa corresponde a residuos organicos, segun el "Inventario de
Residuos Solidos de la Ciudad de Meéxico". Por ello, las plantas de composta
existentes son operadas por dos secretarias del gobierno de la ciudad y por cinco
alcaldias. Estas plantas se localizan en los siguientes sitios:
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e Bordo Poniente, Municipio de Texcoco, Estado de México, gestionada
por la Secretaria de Obras y Servicios (Subdireccion de Reciclaje)

e Alvaro Obregén, Cuajimalpa de Morelos, lIztapalapa, Milpa Alta y
Xochimilco, operadas por las respectivas alcaldias

e Alcaldia Gustavo A. Madero, Ciudad de México, administrada por la
Secretaria del Medio Ambiente (Direccion General del Sistema de Areas
Naturales Protegidas y Areas de Valor Ambiental, Subdireccion Técnica)

En 2020, se percibi6 un mayor ingreso de residuos organicos en la planta de
composta de Bordo Poniente. Asimismo, para el mismo afio se reportaron
modificaciones en las superficies de algunas plantas: las plantas de Cuajimalpa de
Morelos y Milpa Alta experimentaron una reduccioén en el area que ocupaban,
mientras que las plantas de Alvaro Obreg6n y San Juan de Aragén aumentaron su
capacidad instalada. En particular, la planta de San Juan de Aragén registrd un
crecimiento de casi el 500%, lo que representa una sextuplicacion de su capacidad
inicial.

3.4.5 Reciclaje

En la Ciudad de México, los residuos generados por fuentes fijas que se aprovechan
con mayor frecuencia son el papel y el carton, los cuales son valorizados
principalmente mediante su comercializacién, reciclaje y reutilizacion.

En cuanto al destino de los residuos con mayor potencial de reciclaje, destacan los
alimentos, el cartén, el papel, otros materiales, y el plastico. Los informes detallan
las cantidades especificas de los residuos gestionados, de acuerdo con las
categorias definidas en la norma NADF-024-AMBT-2013 (SEDEMA, 2015), lo que
permite conocer su composicién por fraccion. Segun estos datos, los residuos
inorganicos con potencial de reciclaje representan el 83.61 %.

En contraste con el afio 2021, cuando la mayor cantidad de residuos reportados
correspondia a la categoria de manejo especial, en 2022 los residuos inorganicos
con potencial de reciclaje se consolidaron como la categoria predominante
(SEDEMA, 2022).

3.4.6 Disposicion final

La Ciudad de México implementa diversas tecnologias y estrategias para la gestion
de residuos. Sin embargo, existen ciertos residuos que, debido a sus caracteristicas
particulares, resultan dificiles de aprovechar y, por lo tanto, son enviados a
disposicion final en rellenos sanitarios. Estos sitios, disefiados conforme a la norma
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NOM-083-SEMARNAT-2003 (SEDEMA, 2004), son infraestructuras disefiadas para
la disposicion final de residuos solidos urbanos y de manejo especial. Utilizan
técnicas y meétodos de ingenieria, como la compactacion, junto con otras
instalaciones complementarias, con el fin de controlar los impactos ambientales
asociados.

En la Ciudad de México, los residuos se gestionan mediante diversas instalaciones
que los tratan segun sus caracteristicas. Los residuos que se destinan a disposicion
final provienen principalmente de las estaciones de transferencia, asi como de las
plantas de seleccién y la planta de composta de Bordo Poniente. La mayor parte de
estos residuos son transportados desde las estaciones de transferencia hacia los
rellenos sanitarios, mientras que las plantas de seleccién y de composta contribuyen
con cantidades menores (SEDEMA, 2022).

3.5 Reduccién y concientizacion

La Secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA) gestiona programas de educacion
ambiental con el objetivo de involucrar a la poblaciéon en la correcta gestion de
residuos, fomentando una cultura ambiental y promoviendo la separacién de
residuos desde la fuente (SEDEMA, n.d.). Los programas destacados incluyen:

e Mercado de Trueque: iniciado en 2012, muestra a los ciudadanos cémo los
residuos, al ser separados correctamente, pueden conservar su valor y
convertirse en materia prima, beneficiando al ambiente

o Reciclatron: ofrece una alternativa responsable para la disposicion de
residuos eléctricos y electrénicos, evitando riesgos ambientales y de salud.
Se realizan jornadas de acopio cada ultimo fin de semana del mes en
distintas zonas de la ciudad

o Ponte Pilas con tu Ciudad: promueve la correcta disposicion de pilas en
desuso en contenedores especiales, evitando su impacto ambiental negativo

« Arboles que dan Vida: este programa establece centros de acopio al finalizar
la temporada navidefia, donde los arboles de Navidad son recolectados y
utilizados para la produccion de composta y triturado de madera,
contribuyendo asi a la mejora de suelos y areas verdes.

« Campafa Basura Cero: incentiva el consumo responsable y fomenta el uso
de materiales duraderos, reusables y reciclables, reduciendo el impacto
ambiental
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4. Metodologia

Este proyecto de investigacion formd parte del proyecto patrocinado
“Caracterizacion de residuos en la CDMX” descrito en el Anexo 1, el cual se realizé
en 16 alcaldias de la Ciudad de México, durante dos temporadas (marzo-abril y julio-
agosto), con la recopilacion de datos de campo pertenecientes a los estratos alto,
medio y bajo.

Sin embargo, para el proposito de este proyecto de integracion, solo se participd en
el muestreo de la temporada humeda (Julio) en dos alcaldias: Cuajimalpa de
Morelos y Milpa Alta, integrando todas las partes al final del estudio.

En la Figura 4, se presenta la metodologia utilizada para llevar a cabo la
caracterizacion de los residuos solidos urbanos domiciliarios de la Ciudad de
México.
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Figura 4. Etapas del desarrollo del proyecto
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Para la primera etapa, se llevd a cabo un muestreo domiciliario por estrato
socioeconémico. Dado que este proyecto es una continuacion de otro proyecto
previo, el muestreo se realiz6 de forma similar, comenzando en el estrato alto,
continuando en el estrato medio y concluyendo en el estrato bajo.

4.1 Recorrido domiciliario

Para la realizacion del proyecto, se llevaron a cabo tres campafias de muestreo,
una en cada estrato socioeconémico, en temporada de lluvias.

e La primera campafa se llevo a cabo en el estrato alto, en las alcaldias de
Miguel Hidalgo y Benito Juarez. Las encuestas se realizaron el sdbado 13 de
julio y el muestreo se inici6 del lunes 15 al 22 de julio, considerando que el
primer dia de muestreo se dedicé a la operacion limpieza para todas las
sesiones.

¢ Lasegunda campafa se llevo a cabo en el estrato medio, en las alcaldias de
Azcapotzalco, Alvaro Obregon, Cuauhtémoc, Coyoacén, Gustavo A. Madero,
Iztacalco, Venustiano Carranza y Cuajimalpa de Morelos.

e La tercera campafa se realiz6 en el estrato bajo, en las alcaldias de
Magdalena Contreras, Milpa Alta, Iztapalapa, Tldhuac, Tlalpan y Xochimilco.

Como se mencion6 anteriormente, para fines de este proyecto, solo se particip6 de
forma directa en dos de las alcaldias: Cuajimalpa de Morelos (estrato medio) y Milpa
Alta (estrato bajo). Por lo tanto, la descripcion presentada corresponde Unicamente
a estas. Sin embargo, se realiz6 el mismo procedimiento para cada alcaldia de
forma simultdnea de acuerdo con el estrato socioeconémico.

4.1.1 Cuajimalpa de Morelos (estrato medio)

La colonia que representd a Cuajimalpa de Morelos fue “La Venta”. En este caso
las encuestas dieron inicio el sdbado 3 de agosto, llevandose a cabo el muestreo
domiciliario entre el 5y el 12 de agosto.

Una semana antes del inicio del muestreo, se prepararon los materiales que se
utilizarian, como gel antibacterial, plumones, paquetes de bolsas para entregar a los
domicilios, costales para almacenar los residuos, guantes, tablas para la realizacion
de las encuestas, entre otros.

El dia de las encuestas, se reunio al equipo que apoyaria en Cuajimalpa retomando
las casas que habian participado en la primera temporada para volver a efectuar las
encuestas (ver Figura 5). Se explic6 nuevamente el objetivo del proyecto, ya que en
algunas ocasiones no se encontraron las mismas personas que habian participado
anteriormente. Ademas, se visitaron otros domicilios para completar las treinta
encuestas previstas.
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Figura 5. Dia de encuestas en Cuajimalpa: A) Equipo de trabajo, B) Realizacion de encuestas

4.1.2 Milpa Alta (estrato bajo)

La colonia “Barrio La Concepcion” fue la representante de Milpa Alta. Las encuestas
iniciaron el sabado 24 de agosto, y el muestreo domiciliario se llevo a cabo del 26
de agosto al 2 de septiembre.

De igual manera, se prepararon los materiales que se utilizarian. Posteriormente,
se convoco al equipo encargado de brindar apoyo en Milpa Alta, retomando los
hogares que participaron en la primera temporada para realizar nuevamente las
encuestas (ver Figura 6). Se explico el objetivo del proyecto y se visitaron nuevos
domicilios para completar las treinta encuestas programadas, ya que, al igual que
en la alcaldia anterior, no todos los hogares fueron encontrados o estuvieron
dispuestos a participar.
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Figura 6. Dia de encuestas en Milpa Alta: A) Equipo de trabajo, B) Realizacion de encuestas

4.2 Muestreo domiciliario

Para ambas alcaldias se procedi6 a realizar el muestreo domiciliario
correspondiente, durante el cual se recogieron los residuos de cada vivienda
seleccionada.

Este proceso se llevé a cabo durante ocho dias para poder determinar la generacion
per capita, conforme a la normativa NMX-AA-61-1985 (SECOFI, 1985), tomando en
cuenta que el primer dia se destind a la operacion limpieza, motivo por el cual no se
contabilizaron los pesajes de ese dia. En algunos casos, los residuos se colocaron
fuera de los domicilios, mientras que en otros se contactd directamente a los
residentes para proceder a la recoleccion.

Una vez recolectados, los residuos fueron transportados a un punto de recoleccion,
donde cada bolsa fue pesada registrando la masa correspondiente a cada domicilio,
como se muestra en la Figura 7. Al concluir cada pesaje, los residuos fueron
entregados al camion recolector, excepto los residuos generados del viernes 9 de
agosto del 2024 para el caso de la Alcaldia de Cuajimalpa, para Milpa Alta los
residuos que no se entregaron al camién recolector fueron los del viernes 30 de
agosto del 2024, los cuales fueron llevados posteriormente al centro de acopio de
residuos de la Universidad.

Es relevante destacar que, para el caso de Milpa Alta, los residuos fueron
entregados directamente al centro de manejo de residuos local, situado a pocos
metros de la colonia "Barrio La Concepcion”. En dicho lugar, se verificO que los
residuos estuvieran correctamente clasificados en organicos e inorganicos,
cumpliendo con la obligacion de entregarlos por separados.
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Figura 7. Pesaje de bolsas en la realizacién del muestreo: A) Cuajimalpa, B) Milpa Alta

En el dia seleccionado (viernes), se eligieron aleatoriamente quince bolsas de
residuos de cada alcaldia. Posteriormente, se procedid a aplicar el método de
cuarteo (ver Figura 8) a los residuos de cada alcaldia previamente muestreada,
clasificadas por estrato socioeconémico, conforme a la norma NMX-AA-015-1985
(SECOFI, 1985).

Para la muestra representativa, los residuos fueron homogeneizados y dispuestos
en forma de cuadrado formando una cruz en el centro de este. Posteriormente, los
residuos se dividieron en cuatro partes, eliminando dos partes opuestas, para
obtener una muestra representativa de aproximadamente 50 kg (ver Figura 9). En
caso de que la muestra resultante aun fuera demasiado grande, se repetia el
procedimiento, es decir, se volvia a formar el cuadrante, se dividian y eliminaban
los residuos hasta alcanzar el peso necesario para la clasificacion primaria.

Finalmente, con las dos partes restantes de la muestra, se procedid a determinar el
peso volumétrico segun la norma NMX-AA-019-1985 (SECOFI, 1985).
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Figura 9. Obtencion de la muestra representativa A) Homogeneizacion de residuos, B) Seleccion de partes
opuestas
Para la medicion del peso volumétrico, los residuos fueron vertidos en un tambo
previamente pesado hasta llenarlo sin compactarlos. Posteriormente, dos personas
elevaron el tambo y lo dejaron caer desde una altura aproximada de diez
centimetros, repitiendo el proceso en tres ocasiones.
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Finalmente, con la ayuda de un flexometro, se midié en cinco puntos del tambo, la
distancia entre los residuos y la parte superior de este, y se procedio a pesar el
tambo con los residuos (ver Figura 10).
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Figura 10. Obtencion del peso volumétrico

El peso volumétrico de los residuos solidos se calculé mediante la siguiente férmula.

en donde:
P, = Peso volumétrico del residuo solido, en kg/m3
p = Masa de los residuos sélidos (peso bruto menos tara), en kg

V' = Volumen del recipiente, en m3

4.3 Célculo de generacion per capita

La generacion per capita se calculo utilizando el documento “Waste Wise Cities
Tool” (ONU, 2021). Para ello, se consider6 la suma del pesaje de los residuos
recolectados durante siete dias (exceptuando el primer dia), dividiéndose
posteriormente entre el numero de dias y el nUmero de personas que residen en el
hogar (Ec 1).
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Dia 2 + Dia 3+ Dia 4 + Dia 5 + Dia 6 + Dia 7 + Dia 8

Ecl. G i6 apita: = kg/di
c eneracion per capita 7 Dias * No.de personas g/dia/persona

4.3.1 Andlisis estadistico de la generacion per capita

Para el andlisis estadistico, se presentaron los datos correspondientes al promedio,
la mediana, la desviacion estandar, el porcentaje de varianza, asi como los valores
minimos y maximos de las alcaldias muestreadas.

4.4 Clasificacion primaria de residuos

El procedimiento para la clasificacion primaria de residuos consistié en extender los
residuos resultantes del cuarteo sobre mesas, para luego separar las categorias
previamente establecidas en bolsas rotuladas con el nombre de cada subproducto
(ver Figura 11). Finalmente, los residuos mas pequefios (finos) se tamizaron y se
procedi6 a pesar cada subproducto separado. Esto permiti6 determinar la
composicion de los residuos solidos urbanos domiciliarios de cada estrato
socioeconoémico.

Figura 11. Clasificacion primaria de residuos y pesaje de cada subproducto

Los residuos fueron clasificados mediante una adaptacion de la norma NMX-AA-
022-1985 (SECOFI, 1985). La clasificacion incluyé categorias como plasticos,
organicos, metales, electronicos, vidrio, residuos peligrosos, papel y carton, entre
otros, como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Clasificacién de subproductos

Categoria Subproducto
Organico Alimentos no evitables
Orgénico Pan, tortilla y cereales
Organico Proteinas (carnes y lacteos)
Organico Frutas y verduras
Orgénico Alimentos empacados
Organico Otros alimentos
Organico Residuos de poda y jardineria
Orgénico Cabello
Organico Heces de animales
Orgénico Madera
Organico Papel higiénico y servilletas
Organico Piel, hueso y paja (no alimentos)
Orgénico Otros organicos
Plasticos Plasticos

Papel y carton Papel y carton
Textiles Textiles

Metales Acero inoxidable
Metales Aluminio (no latas)
Metales Bronce

Metales Cobre

Metales Latas de aluminio
Metales Otras latas
Metales Ferrosos

Metales Otros metales
Vidrio Envases de color
Vidrio Envase transparente
Vidrio Vidrio plano

Vidrio Ceramicay loza
Sanitarios Pafales de bebé
Sanitarios Pafales de adulto
Sanitarios Tampones
Sanitarios Toallas sanitarias
Sanitarios Toallas himedas
Sanitarios Otros sanitarios (algodén y cotonetes)
Otros Potencialmente peligrosos
Otros Electronicos

Otros Cubrebocas

Otros Cera

Otros Pilas

Otros Colillas de cigarro
Otros Residuos de construcciéon y demolicion
Otros Finos

Otros Arena de gato

Otros Medicamentos llenos
Otros Medicamentos vacios
Otros Cosmeéticos

Otros Silica

Otros Alimentos animales (croquetas)
Otros Otros residuos

Otros Liquidos
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4.5 Andlisis de informacidén

En la dltima etapa, se llevaron a cabo diversos analisis con el fin de cumplir con los
objetivos esperados. Esto se realizé a partir de la informacion obtenida en las
encuestas, las cuales permitieron conocer si los patrones de consumo, generacion
de residuos y los tipos de residuos, varian segun los diferentes niveles
socioecondémicos. Entre los aspectos a considerar se encuentran los siguientes:
frecuencia y volumen de residuos, opiniones sobre la infraestructura actual,
percepcion del cambio a lo largo del tiempo, separacion y reciclaje, conciencia
ambiental, propuestas para mejorar la gestion de residuos, participacion comunitaria
y nivel socioeconémico del hogar.

Las encuestas, se segmentaron por niveles socioeconémicos con base en lo
propuesto por Paz de Jesus (2024), como se muestra en la Tabla 4, con el fin de
analizar y comparar estos patrones y comportamientos, asi como para comprender
las variaciones entre la temporada seca y la himeda.

Para ello, se consideraron los tres factores socioeconémicos que se establecieron
en la primera temporada (Marzo/Abril), los cuales fueron: conciencia ambiental, nivel
de estudios y economia familiar.

e Se pretendié conocer por medio de las preguntas realizadas el grado de
conciencia al momento de comprar los productos que utilizan, por tanto, en
la actividad la pregunta fue abierta o en el caso de no entender la pregunta,
se explic6 a modo que los participantes pudieran dar una respuesta de
acuerdo con sus conocimientos

e Se considero el grado mas alto de estudios de un integrante de la familia para
medir la relacion de estudios con respecto al conocimiento de

aprovechamiento de los residuos y la generacion de estos

e Se tomo en cuenta la cantidad de electrodomésticos y servicios basicos con
los que cuentan la vivienda y el area en donde residen, respectivamente
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Tabla 4. Variables socioecondmicas propuestas por Paz de Jesus (2024)

Valor (puntos) Total
¢Conoce laimportancia de reducir, reutilizar 1
y reciclar?

Si conoce =1

No conoce =2

¢Conoce los impactos que ocasionan los 2

productos que compray utiliza?

0-2
3-4

N -

Nivel educativo més alto alcanzado por 5
alguno de los miembros adultos de la familia

< Primaria =1
Secundara = 2
Bachillerato = 3
Universidad = 4
Posgrado =5
Electrodomeésticos bésicos en el hogar 4
<2 = 0
2 - 4 =1
5 - 6 = 2
7 - 8 = 3
>8 = 4
Servicios basicos en el hogar 4
<2 = 0
2 - 4 =1
5 - 6 = 2
7 - 8 = 3
>8 = 4

Ademas, se incorporaron nuevos factores con el proposito de obtener un puntaje
mayor, que permitiese una diferenciacion (ver Tabla 5), los cuales incluyen:

e EI monto de las propinas, asignandose una mayor ponderacion a los
habitantes que otorgan una cantidad mayor de propina.

e El medio de transporte que utiliza la familia se pondera en funcion de su
poder adquisitivo, lo que permite evaluar su accesibilidad al transporte.
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Tabla 5. Nuevos factores para considerar

Valor (puntos) Total
¢En caso de que den propina al camién o
recolectores de basura, cudl es el monto
entregado cada que recolectan sus residuos?

No dan propina
Menos de 5 pesos
Entre 5 y 10 pesos
Entre 11 y 20 pesos
Mas de 20 pesos

I mon
A OWNELO

¢Cual es el principal medio de transporte que
utiliza la familia?

Auto propio/prestado

Transporte por aplicacion
Motocicleta

Transporte publico/no motorizado

ORFRL NW
w

El total de puntos obtenidos a partir de las preguntas consideradas sumo 23. Estos
puntos se distribuyeron en los siguientes intervalos:

e De 1 a?7: Estrato bajo
e De 8 a 15: Estrato medio
e De 16 a 23: Estrato alto

Al finalizar el proceso, se calculé la cantidad de puntos obtenidos por cada vivienda,
reclasificando el domicilio como un estrato socioeconémico bajo, medio o alto.
Posteriormente, se establecié una relacién entre la generacion per capita de
residuos de cada vivienda y la puntuacion asignada al estrato socioeconémico
correspondiente. En el Anexo 2 se incluye la cédula de encuestas, donde se detallan
los indicadores seleccionados para evaluar las puntuaciones correspondientes.

4.6 Generacion de propuestas

La generacion de propuestas se baso en los resultados obtenidos, considerando
aspectos clave como la eficiencia en la separacion y clasificacion de residuos, asi
como las recomendaciones observadas durante el muestreo. Ademas, se tuvo en
cuenta las campafias establecidas en la Ciudad de México para adaptar las
estrategias a las necesidades locales.
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5. Resultados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos a partir del andlisis de los
datos recopilados durante la investigacion.

5.1 Muestreo domiciliario

El muestreo domiciliario permitié recolectar y analizar muestras de residuos
generados en hogares, con el fin de obtener informacion representativa sobre la
generacion y composicion de los residuos sélidos domiciliarios en la Ciudad de
México. A continuacion, se detallara la participacion ciudadana en cada alcaldia, asi
como las observaciones o0 aspectos que pudieron afectar la representatividad de las
muestras, y los problemas detectados durante el proceso.

5.1.1 Participacion ciudadana en Cuajimalpa (estrato medio)

En la alcaldia de Cuajimalpa se logr6 alcanzar el objetivo de aplicar 30 encuestas,
con las cuales se esperaba la participacion de las viviendas seleccionadas. Sin
embargo, al concluir el proceso de muestreo, solo se obtuvo la participacion de 21
viviendas, dado que se estableci6 como criterio un minimo de cinco dias de
participacion.

Asimismo, se identificaron diversos factores que pudieron haber afectado la
representatividad de las muestras. Se observé que la colonia seleccionada, “La
Venta”, es una zona turistica con negocios locales, debido a su proximidad con el
Desierto de los Leones. Esto resultdé en una mayor generacion de residuos en
comparacion con las demas alcaldias del estrato medio, probablemente porque, en
varias ocasiones, los participantes entregaban residuos provenientes de sus
negocios, a pesar de que se habia solicitado que los residuos fueran exclusivamente
de origen domiciliario. Aunque algunas personas comprendieron el propdsito del
proyecto y se comprometieron a entregar inicamente residuos de sus hogares, no
todos lo hicieron de esta manera.

Por otro lado, se observd que la mayoria de los residentes de esta localidad no
separaba adecuadamente sus residuos.

En el Anexo 3 se presenta la tabla que contiene los datos sobre la generacion de
residuos durante los siete dias de muestreo en la colonia “La Venta” en Cuajimalpa,
con la identificacion de cada vivienda muestreada.

43



5.1.2 Participacién ciudadana en Milpa Alta (estrato bajo)

En el caso de la alcaldia de Milpa Alta, se observé una notable colaboracion por
parte de los ciudadanos, quienes mostraron una actitud muy favorable hacia el
proyecto. Expresaron su preocupacion por el inadecuado manejo de los residuos y
manifestaron su disposicioén a participar en programas de concientizacion sobre su
gestion.

Se alcanz6 la meta de las 30 encuestas esperadas, de las cuales al finalizar, 26
lograron cumplir con el minimo de cinco dias de participacion. En general, los
habitantes de esta alcaldia fueron muy amables con el equipo encargado del
muestreo realizado durante los ocho dias. Se observo que los residentes de la
colonia seleccionada, "Barrio La Concepciéon”, tienen el habito de separar los
residuos organicos e inorganicos, por lo que todas las viviendas entregaban estos
de manera separada.

Cabe destacar que muchos de los habitantes cuentan con sus propias cosechas, lo
que ha convertido a esta zona en un area distribuidora y comercial. Como resultado,
varios residentes mencionaron que realizan su propio compostaje para reducir la
cantidad de residuos organicos que entregan a los camiones recolectores de
residuos.

Asimismo, es importante sefialar que en la alcaldia de Milpa Alta se observa una
separacién mas estricta de los residuos, lo cual podria deberse a la presencia de
una planta piloto y un biodigestor cercanos a la zona muestreada. En estas
instalaciones se procesan residuos organicos del nopal y otras verduras para
generar biogas, composta.

De igual forma, en el Anexo 4 se presenta la tabla que contiene los datos sobre la
generacion de residuos durante los siete dias de muestreo en la colonia “Barrio La
Concepcion” en Milpa Alta, con la identificacién de cada vivienda muestreada.

5.2 Generacion per capita

La generacion per capita promedio en las 16 alcaldias de la Ciudad de México fue
de 0.496 kg/hab/dia (véase Figura 12). Al comparar este valor con el reportado en
el Diagnéstico Basico para la Gestion Integral de los Residuos 2020 (SEMARNAT,
2020), se observa que la generacion per cépita de residuos domiciliarios en la
CDMX, ubicada en el centro del pais, fue de 0.588 kg/hab/dia, mientras que para el
promedio nacional fue de 0.653 kg/hab/dia, estas cifras representan una generacion
per capita superior a la encontrada en este estudio.
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Es importante sefialar que los datos proporcionados por SEMARNAT no provienen
de estudios directos sobre la generacion y composicion de residuos, sino que se
basan en estimaciones derivadas de la poblacion, la generacion per capita y la
informacion contenida en los Programas de Gestion Integral de Residuos (PGIR) de
cada entidad federativa (SEDEMA, 2022). Este aspecto podria también explicar la
discrepancia entre los resultados obtenidos y los propuestos en el diagndstico e
inventario.

Por otro lado, la Figura 12 también muestra que, durante la temporada hiumeda,
Cuajimalpa, clasificada en el estrato medio, presentd la mayor generacion de
residuos con 0.779 kg/hab/dia, mientras que Xochimilco, perteneciente al estrato
bajo, registrd la menor, con un promedio de 0.290 kg/hab/dia.

Estos resultados podrian estar influenciados por la colonia en la que se realizé el
muestreo domiciliario, ya que Cuajimalpa presenta un incremento en la generacion
de residuos superior al promedio. Sin embargo, segun el “Inventario de residuos de
la Ciudad de México 2022”, es una de las alcaldias que genera menos residuos por
la cantidad de habitantes que residen en esta.

En cuanto a la temporada seca, se registré una generacion per capita promedio de
0.540 kg/hab/dia, lo que representa una disminucion de residuos en la temporada
hameda con una generacion per capita promedio de 0.496 kg/hab/dia.
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Figura 12. Generacion per capita promedio de RSU domiciliarios en la CDMX en temporada humeda
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Los pesos volumétricos correspondientes a la temporada humeda fueron de
105.063 kg/m?3 para el estrato alto, 124.329 kg/ms3 para el estrato medio y 130.850
kg/m3 para el estrato bajo. Estos valores se encuentran dentro de los rangos
estadisticos reportados en el “Diagnostico Basico para la Gestion Integral de
Residuos 2020” (SEMARNAT, 2020a).

En la Figura 13 se presenta el promedio de la generacién per cépita de RSU
domiciliarios segun el estrato socioeconomico. Se observa que el estrato alto
registra una mayor generacion en comparacion con los estratos medio y bajo, a
pesar de que la alcaldia con mayor generacion per capita corresponde al estrato
medio. Cabe destacar que el promedio general de todas las alcaldias es de 0.496
kg/hab/dia.

En consecuencia, la generacion de residuos soélidos urbanos domiciliarios aumenta
conforme al estrato socioecondmico, siendo que las personas con mayor poder
adquisitivo tienden a consumir mas, lo que se refleja en una mayor generacion de
residuos.
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Estratos sociecondmicos

Estrato alto Estrato medio Estrato bajo

Figura 13. Generacion per capita promedio por estrato socioeconémico

5.2.1 Analisis estadistico de la generacion per capita

A continuacion, en la Tabla 6 se presentan los datos correspondientes al promedio,
la mediana, la desviacion estandar, el porcentaje de varianza, asi como los valores
minimos y maximos de las alcaldias muestreadas.
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En particular, para Cuajimalpa y Milpa Alta, la generacion per capita promedio es de
0.779 y 0.394 kg/hab/dia, con una mediana de 0.372 y 0.270, respectivamente.

Como se menciond anteriormente, para calcular la generacion per capita se
consideraron aquellas viviendas que participaron durante un periodo de 5 a 7 dias.
Por lo tanto, en esta seccion se incluye tanto la media como la mediana, ya que esta
tltima se considerd debido a las variaciones observadas en el pesaje de los
hogares. Por lo que, la mediana proporciona una representacion mas precisa de la
tendencia central de los datos en comparacion con el promedio, ya que no se ve
afectada por valores extremadamente altos o bajos.

Tabla 6. Informacién acerca de las dos alcaldias muestreadas

Alcaldias Cuajimalpa Milpa Alta
Promedio 0.779 0.394
Mediana 0.372 0.270
Desviacion estandar 0.993 0.304
% de varianza 127.4 77.13
Minimo 0.068 0.080
Maximo 3.845 1.089

En el Anexo 5, se presentan los datos correspondientes a todas las alcaldias

5.3 Reclasificacion de los estratos socioeconémicos y su relacion con la
generacion per capita

Con base en las variables socioecondémicas propuestas por Paz de Jesus (2024) y
los nuevos factores a considerar, se obtienen los siguientes resultados.

Como se observa en la Figura 14, en el estrato socioeconémico alto se registra una
mayor generacion per capita cuando se obtiene un puntaje mas bajo, segun los
indicadores establecidos. Esto también aplica al estrato medio (ver Figura 15). Sin
embargo, es importante tener en cuenta que el intervalo de puntajes varia en cada
caso.

Por ejemplo, en el estrato alto, el intervalo va de 7 a 18 puntos, por lo que se puede
observar un mayor puntaje comparando este resultado con los del estrato medio y
bajo. Donde se encontré un promedio de 13 puntos, el cual corresponde al estrato
medio de los intervalos de la reclasificacion.
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Figura 14. Relacion entre la generacion per capita y el estrato alto

En el caso del estrato medio (ver Figura 15), se observa un intervalo de puntajes
entre 6 a 17 puntos, este intervalo se ve mas reducido comparandolo con el estrato
alto. Sin embargo, también se observé un promedio de 11 puntos, lo que sitta a las
alcaldias muestreadas dentro del estrato medio de los intervalos de la
reclasificacion.
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Figura 15. Relacion entre la generacion per cépita y el estrato medio

48



Finalmente, en el estrato bajo se observa que, a mayor puntaje de residuos, se
registra un ligero aumento en la generacion per capita (ver Figura 16).

En este caso, el intervalo de puntajes oscila de 5 a 18 puntos, con un promedio de
11 puntos, similar al observado en el estrato medio, por lo que también se sitia en
el estrato medio de la reclasificacion.
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Figura 16. Relacion entre la generacion per capita y el estrato bajo

Estos resultados muestran que todos los estratos socioeconémicos estudiados en
realidad corresponden al estrato medio.

Esto es coherente con lo reportado en el proyecto de integracion de Paz de Jesus
(2024), donde se encontré que el 62.5 % de la poblacion pertenecia al estrato
medio. Sin embargo, como puede observarse, este porcentaje cambio, ya que todas
las alcaldias fueron clasificadas como estrato medio debido al incremento en los
indicadores considerados para los factores socioeconémicos.

Por lo tanto, las diferencias observadas responden a los factores considerados, ya
que, como se observa en la Figura 13, la generacion per capita promedio de
residuos si aumenta conforme al poder adquisitivo de cada estrato socioecondémico.
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5.4 Composicion de residuos por estrato socioecondmico en temporada
humeda

En esta seccibn se examina la composicion de los residuos solidos urbanos
generados durante la temporada humeda, diferenciada por estratos
socioecondmicos. Informacion clave para tomar en cuenta las variaciones en la
generacion y composiciéon de los residuos segun el poder adquisitivo y el
comportamiento de consumo de cada estrato.

Como se observa en la Tabla 7, la composicion de residuos por subproducto durante
la temporada humeda en el estrato alto presenta una mayor cantidad de residuos
en los alimentos no evitables, con un 21.176 %, seguido de plasticos con un 13.578
% y papel y carton con un 9.484 %.

En el estrato medio, también se observé una mayor proporcién de alimentos no
evitables con un 31.484 %, asi como plasticos con un 14.163 % y papel higiénico y
servilletas con un 8.579 %.

En el estrato bajo, se identific6 una mayor proporcion de residuos de alimentos no
evitables con un 21.073 %, plasticos con un 17.951 % y papel y carton con un
12.878 %.

Se puede observar que en los estratos alto y bajo, los tres principales subproductos
con mayor porcentaje se mantienen constantes. Sin embargo, en el caso del estrato
medio, se presenta una variacion en el porcentaje correspondiente al papel higiénico
y las servilletas, ya que este subproducto fue identificado como el tercero con mayor
generacion de residuos, desplazando al papel y carton. Se destaca, ademas, que la
mayor generacion de residuos se generé en el estrato alto, con una cantidad total
de 68.640 kg, seguido por el estrato medio con 58.284 kg, y finalmente el estrato
bajo, con 51.250 kg de residuos.

Es importante sefialar que, en la composicion de residuos del estrato alto, no se
aplicé el método de cuarteo, dado que se contaba con una muestra representativa
basada en la cantidad de residuos dispuesta en las alcaldias.
No obstante, como se observé en la generacion per capita promedio, esta coincide
con la del estrato alto, ya que continla registrandose una mayor cantidad de
residuos en dicho estrato.
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Tabla 7. Composicion de residuos por subproducto de los diferentes estratos socioeconémicos en la

temporada himeda

Estratos Alto Medio Bajo
Categoria  Subproducto Masa Proporcién Masa Proporcién Masa Proporcién
(ka) (%) (kg) (%) (kg) (%)
Orgénico Alimentos no evitables 14.535 21.176 18.350 31.484 10.800 21.073
Organico Pan, tortilla y cereales 2.620 3.817 4.000 6.863 1.705 3.327
Orgénico Proteinas (carnes y lacteos) 2.250 3.278 0.725 1.244 0.725 1.415
Orgénico Frutas y verduras 4.650 6.774 3.050 5.233 0.835 1.629
Organico Alimentos empacados 1.735 2.528 1.545 2.651 0.000 0.000
Orgénico Otros alimentos 0.000 0.000 0.365 0.626 0.060 0.117
Organico Residuos de poda vy jardineria 4.870 7.095 0.820 1.407 1.580 3.083
Orgénico Cabello 0.075 0.109 0.045 0.077 0.065 0.127
Orgéanico Heces de animales 2.695 3.926 0.485 0.832 0.055 0.107
Orgéanico Madera 0.035 0.051 0.080 0.137 0.285 0.556
Orgénico Papel higiénico y servilletas 5.275 7.685 5.000 8.579 5.600 10.927
Organico Piel, hueso, y paja (no 0.230 0.335 0.000 0.000 0.000 0.000
alimentos)
Organico Otros organicos 1.315 1.916 1.515 2.599 0.635 1.239
Plasticos Plasticos 9.320 13.578 8.255 14.163 9.200 17.951
Papel y Papel y cartén 6.510 9.484 4.520 7.755 6.600 12.878
carton
Textiles Textiles 1.115 1.624 0.875 1.501 1.335 2.605
Metales Acero inoxidable 0.020 0.029 0.165 0.283 0.045 0.088
Metales Aluminio (no latas) 0.125 0.182 0.085 0.146 0.125 0.244
Metales Bronce 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Metales Cobre 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Metales Latas de aluminio 0.115 0.168 0.095 0.163 0.115 0.224
Metales Otras latas 0.675 0.983 0.910 1.561 0.125 0.244
Metales Ferrosos 0.245 0.357 0.070 0.120 0.035 0.068
Metales Otros metales 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vidrio Envases de color 2.410 3.511 0.000 0.000 0.440 0.859
Vidrio Envase transparente 2.095 3.052 1.870 3.208 0.000 0.000
Vidrio Vidrio plano 0.000 0.000 0.000 0.000 0.290 0.566
Vidrio Ceramica y loza 0.515 0.750 0.000 0.000 1.170 2.283
Sanitarios  Pafiales de bebé 0.425 0.619 2.960 5.079 3.400 6.634
Sanitarios  Pafiales de adulto 0.870 1.267 0.200 0.343 0.995 1.941
Sanitarios  Tampones 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sanitarios  Toallas sanitarias 0.140 0.204 0.380 0.652 0.170 0.332
Sanitarios  Toallas himedas 0.030 0.044 0.110 0.189 0.065 0.127
Sanitarios  Otros sanitarios (algodén y 0.030 0.044 0.030 0.051 0.025 0.049
cotonetes)
Otros Potencialmente peligrosos 1.085 1.581 0.465 0.798 3.800 7.415
Otros Electrénicos 0.210 0.306 0.130 0.223 0.135 0.263
Otros Cubrebocas 0.035 0.051 0.030 0.051 0.020 0.039
Otros Cera 0.000 0.000 0.140 0.240 0.000 0.000
Otros Pilas 0.010 0.015 0.035 0.060 0.000 0.000
Otros Colillas de cigarro 0.045 0.066 0.010 0.017 0.020 0.039
Otros Residuos de construccién y 0.090 0.131 0.064 0.110 0.000 0.000
demolicion
Otros Finos 0.905 1.318 0.440 0.755 0.580 1.132
Otros Arena de gato 1.180 1.719 0.000 0.000 0.000 0.000
Otros Medicamentos llenos 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Otros Medicamentos vacios 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Otros Cosméticos 0.000 0.000 0.055 0.094 0.000 0.000
Otros Silica 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Otros Alimentos animales 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(croquetas)
Otros Otros residuos 0.155 0.226 0.325 0.558 0.000 0.000
Otros Liquidos 0.000 0.000 0.085 0.146 0.215 0.420
TOTAL 68.640 100.000 58.284 100.000 51.250 100.000
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5.4.1 Comparacion de composicion fisica de residuos en temporada seca y
hameda

En este apartado se analiza la variacion en la composicion fisica de los residuos
sélidos urbanos entre las temporadas seca y humeda. La Tabla 8 presenta el
porcentaje total por categoria de los subproductos clasificados, de acuerdo con los
estratos socioeconémicos alto, medio y bajo, asi como por temporada. Se observa
que los residuos organicos, plasticos y el papel y cartdén constituyen en una mayor
composicién de residuos en ambas temporadas para todos los estratos.

Sin embargo, se observa que existe un incremento en el porcentaje de residuos

domiciliarios durante la temporada de lluvias, posiblemente debido a la humedad
presente en los residuos muestreados.

Tabla 8. Porcentaje total por categoria de residuos en diferentes estratos y temporadas

Estratos socioecondmicos

; Alto Medio Bajo
Categoria Seca Humeda Seca Humeda Seca Humeda
Porcentaje (%)

Organico 54,732 58.690 57.655 61.732 57.134 43.600
Plasticos 14.404 13.578 13.766 14.163 15.327 17.951
Papel y cartén 8.979 9.484 11.351 7.755 7.253 12.878
Textiles 1.266 1.624 2.282 1.501 2.214 2.605
Metales 2.119 1.719 1.437 2.273 1.342 0.868
Vidrio 7.006 7.314 4,849 3.208 3.907 3.707
Sanitarios 5.783 2.178 4.220 6.314 4.728 9.083
Otros 5.710 5.412 4.440 3.052 8.094 9.307
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5.5 Recomendaciones del proyecto

Se recomienda llevar a cabo estudios adicionales para obtener un analisis mas
detallado de los resultados, en este sentido se considera idoneo ahondar en los
siguientes puntos.

5.5.1 Seleccién de colonias

Un factor importante al realizar un muestreo domiciliario es seleccionar
adecuadamente la colonia que representard a cada alcaldia. Es crucial que la
colonia elegida sea predominantemente residencial y no una zona comercial, ya que
la presencia de actividades comerciales podria influir en los resultados del pesaje.

5.5.2 Informacion

Por otra parte, las campafias de informacidén son esenciales al llevar a cabo una
investigacion de gran magnitud como esta. La comunicacion efectiva permite que
las personas estén mejor informadas sobre el proyecto, lo que facilita el trabajo de
campo. Se observo que, en algunos casos, la falta de confianza en el proyecto,
debido a preocupaciones sobre la seguridad y la veracidad de este, dificulté la
colaboracion. Por lo tanto, se recomienda mantener informados a los residentes de
las colonias involucradas en el proyecto para asegurar una mayor cooperacion.

5.5.3 Programas de educacién ambiental

Es importante mejorar la educacibn ambiental, dado que se evidencia un
conocimiento limitado acerca de la clasificacion de residuos, los distintos tipos de
residuos y su adecuado manejo. Asimismo, muchas personas no tienen claro qué
hacer con sus residuos de manejo especial o peligrosos y existe la percepciéon de
que las actuales précticas de clasificacién no son efectivas, lo que lleva a algunas
personas a mezclar sus residuos. Por lo tanto, es necesario ampliar la informacion
disponible para que la poblacién se comprometa con el manejo adecuado de sus
residuos.

Por lo tanto, es fundamental que se haga publica la informacién en cada alcaldia
sobre la correcta separacion de residuos, asi como los puntos especificos donde se
puedan depositar los residuos de manejo especial o peligrosos. Asimismo, se
considera relevante implementar programas educativos en las aulas de educacién
béasica, con el fin de que los nifios se familiaricen desde una edad temprana con la
importancia de la gestion de residuos y su impacto en el entorno.
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5.5.4 Campafias de concientizacion

Es relevante llevar a cabo campafias de concientizacion para promover la
responsabilidad en el consumo y la disposicion de residuos (SEDEMA - Secretaria
del Medio Ambiente de la Ciudad de México, n.d.). Estas campafas deben centrarse
en la importancia de reducir, reutilizar y reciclar, y en cdmo cada individuo puede
contribuir a una mejor gestion de residuos.

Asimismo, se sugieren cursos donde, las personas aprendan sobre la elaboracion
de composta casera y la gestion de huertos domésticos. También se propone la
implementacion de programas adicionales que sensibilicen sobre los problemas
ambientales actuales y promuevan la adopcion de medidas efectivas.

Por otro lado, es fundamental dar visibilidad a las campafias de concientizacion
mencionadas en la seccion 3.5, como el Mercado de Trueque, el Reciclatron, Ponte
Pilas con tu Ciudad, Arboles que Dan Vida y la Camparfia de Basura Cero.

Estas iniciativas pueden servir como modelos replicables en otras regiones.
Extender este enfoque a nivel nacional es factible si se brinda el apoyo necesario a
nivel local, promoviendo una mayor participacién ciudadana y asegurando recursos
adecuados para su implementacion.

5.5.5 Mantenimiento preventivo y correctivo de vehiculos

En el estrato bajo, la principal problematica identificada fue la recoleccion de
residuos. En las colonias muestreadas, se observé que los camiones de recoleccion
pueden tardar hasta dos semanas en recoger los residuos debido a problemas
mecanicos o dificultades para acceder a ciertas areas segun los comentarios de los
habitantes. Por lo tanto, se recomienda un programa regular de mantenimiento para
los camiones de recoleccion, con el fin de evitar fallas mecanicos y mejorar la
eficiencia del servicio.
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6 Conclusiones

La implementacion de los sistemas de clasificacion de residuos segun los niveles
socioeconémicos durante la temporada humeda ha permitido obtener una vision
mas clara sobre la generacion y composicion de residuos solidos urbanos (RSU)
domiciliarios. Los resultados revelan que los residuos de alimentos no evitables,
plasticos y papel o cartdn son los tres subproductos mas representativos en todos
los estratos. El estrato alto presentd la mayor generacion per capita de residuos,
seguido por el estrato medio y el estrato bajo. Si bien la composicion de los residuos
no varia significativamente entre los estratos, la generacion per cépita promedio
confirma que los hogares del estrato alto continian generando una mayor cantidad
de residuos en comparacion con los demas estratos.

Por otro lado, el analisis de la relacion entre la generacion de RSU domiciliarios y
los factores socioecondmicos durante la temporada humeda revela que los factores
utilizados para clasificar los estratos socioecondémicos, asi como las zonas de
muestreo, influyeron significativamente en los resultados. Si bien se observo que la
generacion per capita promedio aumenta con el poder adquisitivo de cada estrato,
también se identificé una tendencia a la disminucion en la generacién de residuos
en los estratos mas altos cuando se consideran los puntajes totales de los factores
socioeconémicos. Esto subraya la importancia de incluir mas mas factores para
obtener una evaluacién mas precisa de la generacion de RSU domiciliarios con la
relacion de estos factores. Asimismo, la colonia muestreada debe ser considerada
como un factor clave, ya que en algunas viviendas se registraron promedios per
capita por encima del promedio general.

Finalmente, se comparé la generacion y composicion de RSU domiciliarios por
estrato socioecondémico durante las temporadas seca y humeda. Los resultados
indicaron que los residuos organicos, plasticos, asi como el papel y cartdén
constituyen una proporcion predominante de residuos en ambas temporadas para
todos los estratos socioecondmicos. Se observé un incremento en el peso
volumétrico de los residuos domiciliarios durante la temporada de lluvias, lo cual
probablemente se debe a la humedad en los residuos muestreados. Este
incremento era previsible, ya que la exposicion al exterior provoco que los residuos
absorbieran humedad, aumentando asi su masa. Finalmente, durante la temporada
seca, se registrO una generacion per capita promedio de residuos superior a la
observada en la temporada humeda. Esto indica un aumento en el consumo durante
la primavera por parte de los habitantes de la Ciudad de México.

Estos hallazgos son clave para planificar la gestion de residuos, adaptando
estrategias de reciclaje y reduccion al contexto socioecondémico y estacional, y
sirven de base para futuras investigaciones y politicas ambientales.
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8. Anexos

Anexo 1: carta de invitacion a la participacion en el estudio de
generacion y composicion de residuos en la Ciudad de México

CARTA DE INVITACION
Estimadola) cudadanola) de la Gudad de Méxloo:

Moz complace informarle gue se estd realizando un estudbo de generackin y composicién de
reshduas para evaluar y mejorar 13 gestibn de los mismos en nuestra comunidad. Este proyecio es
desarrollado por la Universidad Autdnoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalos (UAN-A), con el
respalde v apoyo de la Secretaria del Medio Ambiente (SECEMA) y la Secretarla de Educacidn,
Chencla, Tecnologia @ Innovacidn (SECTEL.

Las ebjetivos principales de este proyects son conocer la generacidn de residuos damiciliarios de
la COMX, Identificar los que tienen oportunidad de aprovechamiento redlante tratamlentos
bloksgicas, reciclaje v valorizackin energética v lograr el establecimiento de politicas pdblicas para
su gestitn sustentable. El estudio tambén servird para fortalacer la estrategia *Basura Cero de la
Ciudad de Meéxico®, el programa de Gestidn para Meporar la Calidad del Alre en la Zona
Metropolitana del Valle de Biésico, v &l Programa de Gestidn Integral de Residuos 2031-2025.

Cueremos invitarle a participar en este estudie, va gue su colaboracion es un papel fundamental
en el dxito de esta inlclativa. La manera de contribulr es la sigulente:

1. Contsstar werbalmente una encuesta para obtener una visidn més complata de los habites de
generacidn y manejo de residuos en los hogares.

2. Participar en la etapa de recolecddn de sus residwos, la cual consiste en depositar todos sus
residucs generados en un dia completo (Incleyendo restos de comlida, sanitarios, de oficina,
ete.} en bolsas de basura (proporclonadas gratultarnente) y entregark al dia sigulente a los
respansables del estudic, por 8 dias consecutivos. Todos los dias se recogerd la bolsa con sus
residucs en un horaro matuting acordado entre los participantes ¢ los responcables dal
estudia.

Es importante sefialar que no es necesarlo que usted proporclone algin tipo de Informaddn
personal, ml tampoos gue el personal que realizard el estudio entre & su domlcilio, va gue el
reglstro de cada una de las bolsas entregadas dia con diz se puede hacer en la wia pdblica.

Apradecemos su participacion para alcanzar los objetivos del estudio. Junles, podemds crear un
entormo mas limplo y sostenlble para todas y tedos.

Atentamente
L 1 ) L
Abthua  Wazgez |

L] L
Dra. Alethia Vizgquez Maorlllas
Profesora de la UAM-A

Responsable del estudio
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Anexo 2: cédula de encuesta de campo para el muestreo de
generacion de residuos solidos urbanos de la CDMX

CEDULA DE ENCUESTA DE CAMPO PARA EL MUESTREO DE GEMERACION DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANCS DE LA COMX

Fecha Mivel secioecondmics
Alcaldia Colania
Calle MOMero P

Apelative del participante
Codige de identificacidn de vivienda [generar con las iniciales de la alcaldia, calle, color de casa y ndmero de

casa) Ej. BIFAZUL1Y: Benito luarez, calle Filadelfia, color azul, ndmero 14 Habitantes
por whvienda Tipo de contenedares de basura
Capacidad aprosirmada Mombre dal responsable del estudia
Ternas Preguntas Respuestas
aj 1
b] 2
1. Frecuencia y 1.1 ¢Cudntas veces a la semana saca la P E
walumen de basura? di Mds de d
residuos
(Mra respuesta:
al Mala
b) Regular
2.1 ¢ Cama calificarian los wervicios de €] Bueno

d] Muy bueno

&)  Excelente

recalecidn de basura en su cobania?

2. Opinicnes

CAra ota:
sabra la respue
inf tructu
;n:::: e al Mo dames propina
b)] Menos de 5 pesos
2 {En caso de gue den gropana al c] Entre 5y 10 pesos
xmadn o recolectares de basura, cudl e= d) Entre 11y 20 pesas
warrhn ----l-.wi--ll--: cada que recolectan &) Mis de 20 pesas
5t residuos
(fra respuesta;
al &, {cudles?
3. Percepritn del 3.1 ¢ Han notada cambios en el servicio
rambio a lo larga | de recoleccian de basura en su codania bl Mo
del tiempo &n los ofemas afios?

(fra respuesta;
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a) Mo separa gl Vidrio

4.1 En caso de gue separe o haya b} Orgénicos hij Textibes
separado su basura, femqui categarias ) Imargdnicos i] Peligrosos
la hace o ha kecha? Para el d} Plésticas il Otros [regestrar
encuestadaria): marcs tades los &) Betales cudles)
resduos gue SE SEgaran fi Paped y cartdn
4. Ssparacicn y (Mra respuesta:
reciclaje
a}  Todas kas integrantes
B lefade familia
4.1 pQusdn se hace canga de separar a c:il J:FE d: ;:‘a
tirar la b I h 7
ar la basura en el hogas respuesta:
a) Orgdnicos f] Widrio
bl Inarginicos gl Textiles
o c) Pldsticas hj Pelgrosos
5. Compasician 5.1 ¢5abe qué tipo de basura generan en dl Metales i] Otros [registrar
de resduns 5U A en mayar cantidad? e} Papel y cart6n cudles)
(Mra respuesta;
al S
6.1 Cancee la importancia de reducir, b) Mo

E. Conciencia
ambierital

rasutlizar v reciclar?

c] Mo sédel tema

Hra respuesta;

7.1 {Sabe qué impactos ocasionan a

el i e L ey
aTIESEME 1S pProdulios QUiE COETand s

al {orsumo de recursos naturales
b] Generacdn de residuas

c]  Emisdn de contaminantes durante su

7. Cansumo y ubilica7. Fars ol Encissstad o sl i aear fabricacign
Fompras todax kas respusstas gue aplquen d)  Otros
Hra respuesta;

al  Mejores camiones

b] Recolectores capacitados

c]  Aplicacion de multas a gueen infrinja alguna

by

B Propuistts 3'1_5' tuviera [a aportunidad de mejorar d] Campafias de concientizacidn ciudadana
para mejorar la algiin problema que bénga que ver con ks 2] bids dias de recaleccion por parte del
gestidn de baswra en EIJ.I:-:I|I:|I'|ia.|'_.I:|IJE'. haria.. . transparte
retidiine mmplementaria, madificaria o guitaria® fl Canbio de b o i recaleeridn

Puede dar varias sugerencias

gl Mros

(fra respuesta;
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al &

4. Participagidan 9.1 ¢ Estaria dispuestofa) a participar en B) Mo
mmunitaria programas de educackdin ambiental? €] OQwizd
Mra respuesta;
al Propsa
1001 ZEn qué tipo de wrsenda wive su b Fantsds
farnilia? c] Compartida
Fra respuesta;
al 1
b 2
. ol 3
10.2 fCudntas cuartos exclusivas para
darmir fiene? d) 4
e) Misde5
Mra respuesta;
al Delas
b Dedald
10.3 fCon cudntos focas cuenta su ) Ead
hogar? o] Mdsde 10
(Hra respuesta;
10, Ml a] Agua potable y drenaje
LOCMECOnHTacn b} Erergia eléctrica
de| hagar cll Internet

1004 fCon qué servicios cuenta &nsu

Py |

blencionarlos
Para el encuestadon|al: marcar todas las

ICSIUESLES QU dpIgdEn

d} Scoeso a instituoones educativas
e} Servicios de salud

fi Recaleccian de resducs

gl Transporte padblico cercano

h} Seguridad publca
i] Alumbrado piblice
(Hra respuesta;

10.5 fCon qué electrodomésticns
bdsioos ouenta en su hogar?

Para el enouestadon|al: mencanarlas ¥
marcar todas las respuestas gue

aplquen

a] Refrigerador

b} Estufa con horno

cl Horr de microondas
d} Licuadora

e} Cafetera

f)i Televisién

gl Aspiradara

h} Plancha para textiles

i] ¥entilladares

il Computadara a dispositivos electrénicos
(Hra respuesta;
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al HWinguna
R . - b 1
1006 fCudrtas miembros de la familia
trabajan? ] Midsdedl
Mra respuesta;
al  Auto prapic
b) Auto prestado
c] Transporte publico [colectivo, metro, etc.)
dil T rt licacsan [Uber, Didi,
1007 fCual ex el princpal medic de ) Transparte por aplicacidn {Lber, Didi, o
) - similares)
sedeccianarse mids de una opcidn 2] Motociclesa
fl  Transporte no motorizado [bacicleta, patin,
e}
{Mra respuesta:
al  Murca
b) Esporadicamente
108 fCon que frecuenca un miemboa c]  Regularmente
de la Familia visits al médico? d] Frecuentemente
{(Mra respuesta:
a}l  Primaria
b) Secuwndaria
C L
1009 fCuwal es @l nivel educative mas alta ::I Pan'era E_n":a
alcanzade por les miembiras adultes de ) Prep e
Ia Familia? e} Universidad
fl Posgrado
Fra respuesta:
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Anexo 3: registro de generacion diaria de residuos en Cuajimalpa

Dia 1: Dia 2: Dia 3: Dia 4: Dia 5: Dia 6: Dia 7:
06/08/24 07/08/24 08/08/24 09/08/24 10/08/24 11/08/24 12/08/24 Total de dias

\(/:i?/(ij(;gg;e Peso de Pesode Pesode Pesode Pesode Pesode Pesode _ (_je B
labolsa labolsa labolsa labolsa labolsa labolsa labolsa participacion
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)

CU1CLO06 1.305 0.860 0.890 1.460 1.275 0.985 1.260 7
CU1CNO09 1.720 2.100 0.705 1.945 1.025 1.605 2.130 7
CuicCcCii 0.260 0.000 0.455 0.000 0.000 0.345 1.000 4
CU1CT15 3.620 13.275 8.040 2.310 3.000 2.420 2.915 7
CU1CN16 0.360 0.060 0.195 0.000 0.000 0.930 0.000 4
cuiccz4 3.015 1.605 2.850 1.120 0.000 3.355 1.150 6
CUi1CL31 0.405 0.000 0.340 0.780 0.000 0.000 0.365 4
CU1CL28 4.650 0.000 2.190 1.465 0.000 2.615 0.300 5
CU1CL28 0.000 0.000 1.760 0.000 1.150 0.000 1.095 3
CU1CN23 2.650 2.505 0.830 1.665 1.375 0.195 9.355 7
cuiccec29 0.406 0.760 0.310 0.605 0.160 0.000 0.610 6
CuUi1CD33 3.890 5.260 3.705 4.585 6.405 10.305 7.645 7
CU1CR13 0.000 0.000 2.460 0.000 0.000 9.455 0.000 2
CU1CE23 2.730 0.920 3.500 0.595 0.000 0.000 0.000 4
CuU2CM49 3.195 1.730 0.920 3.360 4121 0.000 3.190 6
CuU2CT61 1.095 7.230 3.820 0.505 3.020 0.805 0.725 7
CU2CN62 1.425 4.895 1.370 4.175 2.817 8.350 2915 7
CU2CR65 5.160 1.360 4.700 1.010 0.000 0.790 0.000 5
CU2CR66 0.000 0.000 0.155 0.000 0.000 0.000 0.000 1
cu2CB68 7.195 0.905 0.000 9.800 1.002 0.635 3.530 6
CU2CL74 2.260 3.600 3.815 1.720 3.055 1.980 1.400 7
CuU2CC76 0.320 1.035 0.000 2.025 0.845  0.555 1.600 6
CU2CK75 2.625 5.085 2.155 3.480 1.845 1.895 2.910 7
CU2CN77 2.275 1.405 0.920 1.495 2.700 0.790 1.205 7
cuaccecsy 1.045 0.935 1.755 0.505 1.060 0.630 1.405 7
CU2CC95 6.185 13.830 10.865 10.565 4.335 2.600 0.000 6
CUAAT78 0.000 0.000 0.585 0.000 0.000 0.000 0.000 1
CUCT80 2.865 3.225 0.535 1.910 0.390 1.715 0.000 6
CUCR59 3.240 3.430 2.090 3.035 2.321 2.640 0.000 6
th)‘igl":figfiign 63.896 76.010 61.915 57.080 41.901 55595  46.705
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Anexo 4: registro de generacion diaria de residuos en Milpa Alta

Cédigo de Dia 1: Dia 2: Dia 3: Dia 4: Dia 5: Dia 6: Dia 7: Total de dias
vivienda 06/08/24  07/08/24 08/08/24 09/08/24 10/08/24 11/08/24  12/08/24 de

Pesode Pesode Pesode Pesode Pesode Pesode Pesode participacion

labolsa labolsa labolsa labolsa labolsa labolsa labolsa

(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)

MACNARANJA22 2.305 1.135 2.045 4.530 6.065 8.365 4.505 7
MACNARANJA22 7.090 4.985 6.680 5.465 1.020 3.110 2.870 7
MACAZUL24 1.180 1.290 1.065 0.160 3.025 0.820 0.205 7
MACALUMINIO29 4.960 0.470 1.255 4.730 11.070 3.400 3.775 7
MACMBLANCO18 0.495 0.980 2.750 0.395 0.310 0.375 0.425 7
MAOSBLANCO6 2.890 3.775 1.025 2.670 0.000 0.000 0.865 5
MAOSNEGRO10 0.900 0.100 0.285 0.075 0.540 0.630 0.785 7
MAOAMARILLO16  0.930 1.835 0.535 0.305 0.000 1.365 0.320 6
MAOSAZUL16 0.000 0.000 1.175 0.000 0.535 0.730 0.700 4
MAOSCAFE17 1.430 1.475 1.145 1.080 1.120 1.580 1.210 7
MAOSMADERA19  12.275 2.530 6.650 9.240 0.590 4.435 1.385 6
MAOSCAFE19 0.435 0.735 0.990 0.855 0.300 1.175 1.060 7
MAOSNEGRO19B 1.805 2.255 2.180 2.395 3.200 2.015 3.305 7
MAOSROSA66 5.585 0.780 4.745 2.915 2.590 2.520 2.150 7
MATBLANCO1 0.435 0.175 0.100 0.675 1.080 0.220 0.905 7
MATLAMINA2 0.740 0.605 1.005 0.475 1.445 0.620 0.940 7
MATAZUL2 0.360 0.210 2.070 1.505 0.645 0.390 0.420 7
MATNEGRO3 5.885 0.000 3.220 0.135 2.865 1.895 0.090 6
MATSBLANCO10 0.125 0.225 0.155 0.470 0.135 0.430 0.145 7
MATVERDE17 3.060 0.030 0.135 5.880 0.040 2.965 5.200 7
MATAZUL17 0.655 0.335 0.615 1.505 0.400 1.025 0.830 7
MATPIEDRA18 0.305 1.050 2.680 0.000 2.015 1.169 0.000 5
MATLADRILLO25 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0
MATBLANCO29 0.685 2.405 0.330 0.440 0.195 0.490 0.355 7
MATNEGRA29 3.485 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1
MATBLANCO30 0.655 0.785 1.120 0.885 1.020 0.470 0.000 6
MATAZUL52 1.225 0.065 1.985 0.130 0.335 0.000 1.990 6
MATROSAG0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0
MATBLANCO62 3.600 1.710 2.240 2.135 3.730 1.525 4.550 7
MATBLANCO210 3.495 5.500 0.810 1.445 0.465 1.415 3.310 7
Recoleccion 66.990 35440 48.990 50.495 44.735 38.699 42.295
total diaria
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Anexo 5: formato de generacidn per capita promedio por alcaldia y estrato socioecondmico

Estrato Alto Medio Bajo
Alcaldias Miguel Benito Alvaro Azcapotzalco Coyoacan Cuajimalpa Cuauhtémoc  GAM |ztacalco Venustiano Iztapalapa Magdalena Milpa Tlahuac Tlalpan Xochimilco
Hidalgo Juérez Obregén Carranza Contreras Alta
0.214 2.575 0.609 0.380 0.274 0.230 0.137 0.364 0.763 0.361 0.641 0.507 1.034 0.143 0.580 0.048
0.530 0.319 0.610 2.110 0.466 0.321 0.453 0.828 0.200 0.350 0.412 0.838 0.892 0.299 0.918 0.330
0.433 0.606 0.229 0.230 0.248 0.318 0.623 0.519 0.111 0.768 0.366 0.317 0.221 0.248 0.710 0.157
1.483 0.602 0.505 0.290 0.235 2.183 2.219 0.443 0.566 0.485 0.600 0.430 0.847 0.352 0.178 0.283
0.629 0.518 0.452 0.440 0.110 0.374 0.368 0.730 0.279 0.418 0.444 1.111 0.273 1.477 0.360 0.275
0.522 0.486 0.109 0.310 0.370 0.663 0.269 0.824 0.084 0.660 0.263 0.358 0.561 0.591 0.162 0.243
0.176 0.422 1.230 0.250 1.509 0.068 0.261 0.424 0.447 0.628 0.532 0.358 0.095 0.525 0.155 0.156
= 0.342 0.440 0.297 0.400 0.354 1.194 0.583 0.421 0.630 0.272 0.701 0.560 0.110 0.116 0.472 0.234
5 0.413 0.802 0.621 0.600 0.589 0.393 0.177 0.433 0.209 0.336 0.174 0.507 0.184 0.493 0.219 0.242
) 0.403 0.385 0.641 0.410 0.474 0.410 0.320 0.250 0.444 0.208 2.627 0.319 1.089 0.282 0.368 0.395
g 0.469 0.276 0.885 0.630 0.505 0.371 0.248 0.427 0.310 0.554 0.509 0.600 0.159 0.137 0.259 0.284
E;, 0.198 0.388 0.386 0.220 0.779 0.372 1.715 0.263 0.348 0.541 0.379 0.798 0.613 0.450 0.499 0.301
= 0.825 0.167 0.539 0.500 0.207 3.845 0.898 0.278 0.746 1.091 0.210 1.994 0.253 0.148 1.047 0.326
= 0.668 0.188 0.994 0.870 0.368 0.212 0.272 0.498 0.776 0.280 0.487 0.497 0.171 0.302 0.312 0.265
s 0.644 0.576 0.447 0.810 0.270 0.177 0.551 0.133 1.186 0.138 0.315 0.172 0.278 0.514 0.347 0.212
5 0.594 0.543 0.748 0.750 0.917 0.476 0.634 0.351 0.423 0.308 1.251 0.586 0.267 0.337 0.897 0.221
o 0.237 0.530 0.538 0.540 0.195 0.257 0.895 0.463 0.149 0.359 0.589 0.344 0.470 0.489 0.545 0.170
S 0.560 0.800 0.375 0.330 0.767 0.105 0.314 0.123 0.832 0.323 0.736 0.401 0.080 0.502 0.360 1.580
'g 1.223 0.468 0.369 0.410 0.533 1.344 0.291 0.479 0.366 0.366 0.137 0.260 0.495 0.326 0.636 0.203
3] 0.567 0.289 0.318 0.100 0.237 0.253 0.440 0.247 0.219 0.420 0.405 0.277 0.128 0.595 0.568 0.125
5 0.449 0.455 0.320 0.553 2.793 0.324 0.097 0.537 0.124 0.637 0.630 0.481 0.777 0.555 0.320
© 0.347 0.256 0.410 0.777 0.455 0.279 0.260 0.105 0.246 0.955 0.175 0.094 0.511 0.511
0.136 0.432 0.390 0.499 0.334 0.598 0.672 0.365 0.736 0.741 0.118 0.216 0.411 0.130
0.192 0.490 0.290 0.385 0.417 0.594 0.114 1.015 0.391 0.096 0.515 0.146
1.639 0.530 0.193 0.383 0.502 0.348 0.250 0.557 0.359 0.081
0.326 0.750 0.435 0.374 0.270 0.587
0.720 0.412
0.221
0.261
Promedio 0.553 0.544 0.545 0.518 0.469 0.779 0.538 0.412 0.465 0.391 0.590 0.557 0.394 0.409 0.478 0.290
Mediana 0.469 4.455 0.521 0.410 0.370 0.372 0.384 0.423 0.434 0.361 0.487 0.464 0.270 0.337 0.472 0.242
Desviacion | 0.373 0.472 0.267 0.377 0.306 0.993 0.466 0.196 0.273 0.211 0.496 0.375 0.304 0.295 0.234 0.287
estandar
% de 67.49 86.78 49.06 72.74 65.17 127.4 86.72 47.59 58.76 54.06 84.06 67.38 77.13 71.96 49.04 99.23
varianza
Minimo 0.136 0.167 0.109 0.100 0.110 0.068 0.137 0.097 0.084 0.105 0.137 0.172 0.080 0.094 0.155 0.048
Méximo 1.639 2.575 1.230 2.110 1.509 3.845 2.219 0.828 1.186 1.091 2.627 1.994 1.089 1.477 1.047 1.580

Media total: 0.496
Mediana total: 0.416
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