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Los residuos no se crean ni se 
destruyen solo se transforman: el 
camino hacia una economía circular
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Introducción 
Los Residuos Sólidos Urbanos (rsu) se originan 
en actividades cotidianas, en hogares, oficinas y 
pequeñas empresas comerciales. Estos incluyen 
los restos de alimentos, papel, cartón, plástico, vi-
drio, textiles, residuos de jardín y otros materiales 
que se desechan en espacios públicos. La correcta 
gestión de los rsu es fundamental para minimizar 
su impacto ambiental y promover una Economía 
Circular (ec), cuyo objetivo es conservar los pro-
ductos o materiales en uso durante el mayor tiem-
po posible, a través de la reutilización, rediseño y 
renovación, es decir, la transformación de estos 
productos o materiales para reducir la generación 
continua de residuos. 

De acuerdo con el objetivo 11 de la Agenda 2030 
de la Organización de las Naciones Unidas (onu), 
se espera que las ciudades logren reducir su impac-
to ambiental prestando atención, entre otras cosas, 
a la gestión de los desechos municipales. Esto per-
mitiría, desde el punto de vista de la sostenibilidad, 
satisfacer las necesidades actuales sin comprome-
ter la disponibilidad de los recursos para las gene-
raciones futuras; garantizando el equilibrio entre el 

crecimiento económico, el cuidado del medio am-
biente y el bienestar social. Sin embargo, en 2020, 
se generaron en el mundo 2,000 millones de tonela-
das de rsu y de acuerdo con el Banco Mundial (bm) 
(2018), se pronostica que esta cifra aumente a 3,400 
millones de toneladas para el 2050; esto es un poco 
más de 1 millón de estadios Azteca de capacidad. 

Problemática de la Generación y 
Gestión de rsu en México
La generación de residuos experimenta un aumen-
to creciente, como resultado del crecimiento de la 
población y del consumo. En países como México, 
donde el 90% de residuos no se gestiona de manera 
adecuada, esta problemática representa una seria 
amenaza para el medio ambiente y la salud. De 
acuerdo con cifras de Secretaría de Medio Ambien-
te y Recursos Naturales (semarnat) (2017) en 
México se generan diariamente 102,895 toneladas 
de rsu de las cuales solo se recicla el 9.63 %. Los 
residuos orgánicos, como los desechos de jardín, 
desechos de alimentos y productos de papel, son 
la mayor parte de residuos, seguido de los recicla-
bles como botellas de plástico, envases de alimen-
tos, papel o cartón. El incremento de la generación 
de rsu incentiva el aumento de vertederos a cielo 
abierto (áreas destinadas para el almacenamiento 
de los rsu). En todo México se reportan 1,600 ver-
tederos al aire libre, además de los vertederos clan-
destinos (Hernández, 2022), estos lugares, siguen 
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siendo la principal opción de eliminación de rsu 
(figura 1).

Los pobladores que viven cerca de uno o más ver-
tederos están expuestos a diversos riesgos a la sa-
lud, por ejemplo, cáncer, náuseas, migrañas, pro-
blemas respiratorios, infecciones en la piel y ojos 
(Muntasir et al., 2024). Desde el punto de vista am-
biental, los gases generados en los vertederos co-
mo metano y dióxido de carbono son considera-
dos Gases de Efecto Invernadero (gei), los cuales 
se encuentran en la atmósfera y atrapan el calor, lo 
que contribuyen al calentamiento global y cambio 
climático.

Leyes ambientales en México 
para la disposición de rsu
En México, la Ley General para la Prevención y 
Gestión Integral de Residuos (lgpgir), busca que 

durante la gestión de rsu no se afecte a la salud 
y al medio ambiente. Esta ley establece que cada 
municipio debe implementar un programa muni-
cipal para la prevención y gestión integral de rsu, 
sin embargo; no existe instrumento legal que re-
gule la reducción en la generación de residuos y el 
reciclaje.

En 2020, 74 empresas del giro industrial firma-
ron un acuerdo nacional para la nueva economía 
del plástico en México, con el objetivo de identifi-
car acciones, que para el 2030, permitan eliminar 
envases y empaques innecesarios. En 2021, se de-
cretó la Ley General de Economía Circular (lgec), 
que tiene como objetivo reducir el impacto am-
biental derivado de las actividades económicas, mi-
nimizar el desperdicio de materiales y disminuir el 
consumo de materias a través de la reutilización, el 
reciclaje y el rediseño. 

Nota. Tomado de Canva.com

Figura 1
Vertedero de RSU
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Transformación de los RSU y 
la generación de energía
La transformación de residuos en energía aborda 
tres aspectos importantes: gestión de residuos, 
energía limpia y reducción de los gei. Esto per-
mite recuperar energía de los residuos en lugar de 
desecharlos en vertederos (Agencia de Protección 
Ambiental de Estados Unidos [us epa por sus si-
glas en inglés], 2020). Entre las alternativas para 
convertir los residuos en energía se encuentran 
las conversiones termoquímicas, como la gasifi-
cación, la cual es un método que transforma los 
RSU en gas sintético (syngas). La incineración es 
otro método que transforma los residuos en ener-
gía térmica y vapor para generar electricidad; y por 
útlimo la pirólisis, que es la degradación térmica 
de los residuos en ausencia de oxígeno, es decir, 
sin exposición al aire. Como consecuencia de la 
tranformación de los rsu en energía, se generan 

tres productos principales: líquido (bioaceite), ga-
ses no condensables y residuos de carbono sólido 
(biocarbón) (Muntasir et al., 2024). Por otro lado, 
existe la generación de energía mediante técnicas 
biológicas como la composta (figura 2), que se 
utiliza para descomponer los residuos orgánicos 
biológicamente con la ayuda de hongos, bacterias, 
gusanos, entre otros organismos.

Transformación de los residuos: 
Más allá de las 3R
Se han incluido tres principios adicionales a las 3R 
de Reducir, Reusar y Reciclar, las cuales son; Recupe-
rar, Rediseñar y Remanufacturar. Estas buscan una 
gestión más completa y sostenible de los recursos, 
lo que las convierte en las 6Rs, que amplían el en-
foque para incluir la recuperación y sustitución de 
materiales no sostenibles y, además, la reflexión 
sobre los hábitos de consumo. Por ejemplo, en 

Figura 2.

Composta

Nota. Tomado de Canva.com
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países como Dinamarca las botellas de cerveza se 
reciclan hasta 35 veces. La recuperación, rediseño 
y remanufactura está orientada a reducir la canti-
dad de residuos enviados a vertederos, eliminar los 
componentes no reciclables, optimizar los proce-
sos de fabricación, recuperar y reacondicionar los 
materiales para su reutilización y promover la ec 
(Maqbool et al., 2019).

Tranformación de residuos: 
Iniciativas a nivel internacional 
A nivel mundial, Países Bajos es la nación líder en 
la aplicación de EC, ya que la considera como mo-
delo económico y de producción; con una métrica 
de circularidad de 24.5 %, lo que significa que casi 
una cuarta parte de los materiales utilizados son 
reciclados o reutilizados. A corto y mediano plazo, 
el gobierno holandés ostenta metas ambiciosas: 
una economía 50 % circular para el 2030 y del 100 
% para el 2050 (Sandoval et al., 2022).

En Suiza el reciclaje es una acción obligatoria. 
Clasifican sus residuos muy rigurosamente, por lo 
cual la mayor parte de su basura es reciclada. En 
2021 se estimaba que era reciclado el 94 % de vi-
drio, 94 % de aluminio y 82 % de botellas Polietile-
no Tereftalato (pet), 63 % de pilas y baterías, por 
lo cual el 0% de los rsu se depositan en vertederos. 
En general el 52 % de sus residuos se reciclan y el 48 
% se transforma en energía en plantas incinerado-
ras. Las principales estrategias que ha aplicado este 
país para convertirse en la nación que más recicla 
en el mundo son; 1) la implementación de conte-
nedores de manera estratégica, principalmente en 
zonas muy transitadas como supermercados; 2) in-
fraestructura de alto nivel, 3) la incentivación de 
los poderes públicos sobre el reciclaje, y 4) disposi-
ciones legales para promover la eliminación de re-
siduos (Departamento Federal de Asuntos Exterio-
res [fdfa por sus siglas en inglés], 2023). 

Conclusión 
Para hacer frente a la problemática de los rsu, se 
están tomando acciones en diversas áreas que van 
desde políticas públicas hasta iniciativas privadas 

y ciudadanas, como la implementación de la Ley 
General de Economía Circular en México, cuyo 
objetivo ha sido adoptado en varios países del 
mundo. Por otro lado, el uso de tecnologías para 
la gestión de residuos, como la transformación de 
estos en energía limpia, son consideradas solucio-
nes para reducir la cantidad de basura que ingre-
sa a los vertederos. La participación ciudadana es 
esencial, y cada vez más personas se están sensibi-
lizando en la reducción de plásticos de un solo uso 
y el consumo responsable. 

A pesar de que existen soluciones, aún hay desa-
fíos, como la falta de infraestructura y la necesidad 
de una mayor cooperación entre los sectores públi-
co y privado. Es necesario generar conciencia e in-
centivar la educación ambiental en México, con el 
propósito de cambiar el paradigma sobre el mane-
jo de los RSU y su correcta disposición. 
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