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Resumen: Objetivo: determinar el retorno social de la inversion del programa de limpia
publica; con el fin de evaluar la rentabilidad extrafinanciera de la gestién integral de
residuos sélidos urbanos del municipio de Metepec, Estado de México, en el periodo de
2019 a 2024.

Disefio metodoldgico: la determinacién del retorno social de la inversién incluye
principios de medicién del valor extrafinanciero respecto a los recursos invertidos; en
especial el valor social y el ambiental. La unidad de analisis es un programa de alcance
municipal que gestiona los residuos sélidos urbanos. Para el célculo del Retorno Social
de la Inversién (SROI, por sus siglas en inglés) se desarrollan cinco fases: ) identificar
y establecer el alcance de los grupos de interés; ) mapeo de los resultados o cambios;
¢) medicién financiera de dichos cambios a través de variables proxy; ) medicién del
impacto social; y e) calculo de la tasa de retorno social de la inversién.

Resultados: el retorno social resulté en 1.27. Lo cual implica que, el programa de limpia
publica, tiene un efecto de valor social positivo.

Limitaciones de la investigacion: se deja de lado la construccidn de las capacidades de
aprendizaje social y la perspectiva holistica medioambiental.

Hallazgos: se concluye que el programa de limpia publica de Metepec, es sustentable
social, financiera y ambientalmente.

Palabras clave: inversién, rentabilidad, residuos, gestion.

Abstract: Purpose: To determine the social return of investment of the public cleaning
program in order to evaluate the extra-financial profitability of the integral management
of urban solid waste in the municipality of Metepec, Estado de Mexico (State of Mexico)
in the period from 2019 to 2024.

Methodological design: The determination of social return on investment allows to
include principles for measuring extrafinancial value according to the resources invested;
especially, social and environmental value. The unit of analysis used is a municipal
program that manages urban solid waste. The Social Return on Investment (SROI)
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involves the development of five phases: ) Identify and establish the scope of interest
groups, ) mapping the results or expected changes, ¢) financial measurement of such
changes through proxy variables, 4) measurement of social impact, and ¢) calculation of
the social return on investment.

Results: The estimated social return was 1.27 which implies that the public cleaning
program has a positive social value effect.

Research limitations: The construction of social learning capacities for the management
of urban solid waste is left aside. The holistic environmental perspective is also out of
reach.

Findings: It is concluded that the Metepec public cleaning program is socially,
financially and environmentally sustainable.

Keywords: investment, profitability, waste, management.
INTRODUCCION

De acuerdo con Kaza ez 4l. (2018), la generacién mundial de residuos
s6lidos urbanos (RSU), se estima en 2.01 billones de t/afo, de los cuales 33
% no son gestionados correctamente. Un hecho a resaltar es, que sélo 16
% de la poblacion, que corresponde a paises de altos ingresos, genera 34
% de los RSU. De continuar esta tendencia, la cifra llegard a 3.4 billones de
toneladas para 2050.

De ahi que la escasa gestion integral de residuos sélidos urbanos
(GIRSU), sea un problema que afecta la salud publica, el medio ambiente
y las finanzas de los paises. Expresando su impacto en el agotamiento
de recursos naturales, y en el cambio climético producto de emisiones
de gases de efecto invernadero. En este sentido, un sistema avanzado de
gestién de residuos se convertiria en un reductor neto de dichas emisiones.
Un hecho que muestra la preocupacién de la comunidad mundial es la
inclusién de la gestion de residuos en los objetivos de desarrollo sostenible
en la Agenda 2030 de la ONU (Pon, 2019).

El tipo de composicién de los RSU estd determinado por factores
tales como: nivel de desarrollo econémico, normas culturales, ubicacién
geogréfica, fuentes de energfa y clima, entre otros. A medida que un pais se
urbaniza, y las poblaciones incrementan sus niveles de ingreso, el consumo
de materiales inorganicos tales como: plastico, papel y aluminio, también
aumenta; mientras que la fraccién orgénica disminuye relativamente
(Hoornweg y Perinaz, 2012).

En consecuencia, para Kaza ez al. (2018), los paises de altos ingresos
generan 32 % de los RSU (mundiales) de alimentos y desechos verdes; y
51 % de desechos secos que podrian reciclarse, incluyendo plastico, papel,
carton, metal y vidrio. Asi, los paises de ingresos medios y bajos generan
56 % de RSU provenientes de alimentos y desechos verdes, y 16 % de los
materiales secos.

Cabe mencionar que los paises en desarrollo presentan escasas unidades
de gestién tales como: centros de transferencia, plantas de reciclaje y
plantas de compostaje, por citar algunos ejemplos.

Derivado de que los procesos de reciclaje son relativamente costosos, y
evidencian poca sostenibilidad econdmica, la implementacién del modelo
de sustentabilidad se limita a la optimizacién de los costos (McDougall ez
al,2001).
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En México se han realizado esfuerzos para avanzar en la GIRSU, ya se
cuenta con un marco normativo, que involucra dos leyes: Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) y Ley General
parala Prevencidn y Gestién Integral de los Residuos (LGPGIR). En ellas se
legislé sobre la reduccidn, separacién desde el origen y valorizacién de los
residuos, con el propésito de minimizar el impacto en el medio ambiente
y la salud humana. Sin embargo, en México prevalece una grave situaciéon
de desigualdad social, en lo que se refiere a GIRSU (Semarnat, 2019).

No obstante estos avances, la misma Semarnat (2019), advierte que
aun se requiere fortalecer el marco normativo; incorporar instrumentos
econdmicos que motiven la valorizacién integral de los recursos naturales
y las materias primas reciclables; articular los tres drdenes de gobierno para
fomentar la gestion, capacitacion e infraestructura; evaluar y monitorear
el desempefio de los proyectos; responsabilizar al productor de los
desechos de los productos; sensibilizar y concientizar a la ciudadania; asi
como, cumplir los requerimientos normativos para la disposicion final de
los RsU.

En México, segin Semarnat (2020), se producen 120 128 t/dia de
RSU, més de la mitad provienen de desperdicios de alimentos y restos de
jardines, y casi una tercera parte son: plastico, vidrio, papel, cartdn, textil y
metal. Debido a su composicion, 31.5 % son reciclables, 46.4 % orgénicos,
y22.0 % son no aprovechables. Se estima que se generan casi 1 kg/hab/dia
(donde 0.7 kg son de origen domiciliario, y 0.3 kg se originan fuera de los
hogares). Cabe sefialar que la entidad federativa que produce mas RsU es
el Estado de México (16 739 t/dia), es decir, casi 14 % del total nacional;
seguido de la Ciudad de México (9,552 t/dfa), 8 % del total del pais.

De acuerdo con  ONU-Habitat (2018), el municipio de Metepec, no
obstante que, en el rubro productivo tiene mejor desempeno que la media
estatal y nacional,! alcanzando un valor de 54.79/100. En la dimensién de
sostenibilidad ambiental registra un valor de 43.26/100; lo que significa
que, tanto los factores productivos como la calidad del aire, el manejo de
residuos y/o la generacién de energia renovable son débiles y tienen un
impacto negativo en la prosperidad urbana.

El reto de prevenir y/o reducir la generacién de residuos debe ser
la parte angular de una GIRSU, mejorando la calidad de los mismos,
favoreciendo la reduccidn, retso, reciclaje y recuperacién de Rsu. Para
Kaza ez al. (2018), el proceso debe iniciar con elaboracién de diagndsticos
y disefio de estrategias que orienten el buen manejo de los residuos.

Un reto alterno a estas iniciativas, segin Desmond (2006), es la
medicién de los rendimientos, los cuales se cuantifican, en primer
lugar, respecto al medio ambiente con indicadores como: volimenes
de desechos municipales generados, kilogramo por hogar por ano, total
de desechos municipales reciclados (t/afo), envios al relleno sanitario
(Resa), emisiones evitadas de ser lanzadas al aire y al agua, debido
a instalaciones de gestién de desechos y actividades de desechos no
autorizados. En segundo lugar, desde la perspectiva econémica, que
involucra: costo de eliminacién de desechos municipales por tonelada,
costo neto de operacién y mantenimiento de instalaciones de reciclaje. En
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tercer lugar, en lo social: se buscan indicadores sobre aceptacién publica
de planes y acciones de GIRSU, participacién publica en la planificacién
e implementaciéon. Por ultimo, un cuarto elemento corresponde a la
administracién: disponibilidad de recoleccién separada de reciclables
secos, porcentaje de la poblacion atendida por la recoleccién de reciclables
desde la fuente, entre los mas relevantes.

Asi, los indicadores claves de rendimiento, que deben monitorearse
son los costos de: recoleccion total, recoleccién por tonelada, transporte.
Asi como la percepcidn social, la participacion social del porcentaje de
la poblacién que separa los RSU, el impacto ambiental de acuerdo con el
porcentaje de residuos reciclados. Integrando asi la gestion de costos, el
servicio a los ciudadanos, la participacién ciudadana y la evaluacion del
impacto ambiental (Sanjeevi y Shahabudeen, 2015). Otros autores como
Mohan, Sinhay Lal (2016), proponen un modelo rentable, bien disefiado
y descentralizado a manera de asociacién publico-privada-personas para
la gestion de RsU.

En consecuencia, se requiere avanzar en la aplicaciéon de metodologias
incluyentes donde confluyan tanto la contabilidad de costos financieros y
extrafinancieros que representan factores sociales y medioambientales. De
ahi que los rendimientos e indicadores antes mencionados bien pueden
calcularse con el retorno social de la inversién (SROL, por sus siglas en inglés)
que permite integrar el 4mbito econémico, social y ambiental.

Con lo cual, este método, también va mdas alld de las herramientas
de evaluacién econdmica tradicionales, al considerar el valor producido
para multiples partes interesadas en las tres dimensiones del desarrollo:
econémico, social y ambiental (Hamelmann ez 4/, 2017).

Un hecho que muestra lo inaplazable de la implementacién de los
GIRSU, lo manifiesta el informe sobre la economia del cambio climético,
donde se muestra que, si no se actia con prontitud, para frenar este
fendmeno pernicioso, se puede llegar a perder hasta 20 % del PIB mundial
anual (Caparrés, 2007).

En este sentido, practicamente se justifica cualquier sacrificio de la
generacién actual por un incremento en el bienestar de las generaciones
futuras, denominado como equidad intergeneracional (Nordhaus, 2007;
Dasgupta, 2007).

En consecuencia, el objetivo de este estudio es determinar el SROI
del programa de limpia publica; con el fin de evaluar la rentabilidad
extrafinanciera de la GIRSU del municipio de Metepec, Estado de México,
en el periodo de 2019 a2024.

El documento esta integrado en cuatro secciones. La primera se refiere
a la revision de literatura sobre la teoria del cambio; que es la base
conceptual para la evaluaciéon del cambio econdmico-social-ambiental,
que se espera obtener con la implementacién de la GIRSU. La segunda
seccion se destina al método de prospeccidn SROL utilizado para estimar
los costos futuros, y el clculo de lo que representa invertir recursos
monetarios actuales, recurso humano y organizacién social; para mitigar
el problema de contaminacién futura en el municipio en cuestién. En
la tercera se presentan los resultados, contabilizando inversiones en
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infraestructura, mano de obra, insumos, materiales, y demds actividades
que se podrian realizar, a fin de lograr el cambio social en pro de la mejora
en la gestion de los residuos. Ademds, se presentan casos y oportunidades
de éxito con otros sistemas de gestion de RSU en otros paises. En la cuarta
seccion se especifican las conclusiones y recomendaciones.

REVISION DE LITERATURA
La teoria del cambio

La teorfa del cambio (TC), como lo manifiesta Pawson (2013), es
un enfoque de alcance intermedio; es decir, es un esquema cuya
estructura permite realizar abstraccion a través de casos paraidentificar los
mecanismos comunes en el trabajo empirico, proporcionando un marco
para acumular aprendizaje.

Los sistemas de innovacién se reconocen cada vez mds como
sistemas adaptativos complejos, en los que no se puede esperar que
las intervenciones creen impactos lineales predecibles. Sin embargo,
los modelos 16gicos y la TC utilizados por las agencias internacionales,
suponen que los cambios en el 4mbito del desarrollo sostenible requieren
de enfoques dindmicos y flexibles, conscientes de la complejidad para el
monitoreoy la evaluacién de las intervenciones (Douthwaite y Hoffecker,
2017).

Reconociendo que la interacciéon entre los individuos vy las
organizaciones en pro de un cambio es compleja, la TC, también conocida
como desarrollo base, explica como las actividades producen una serie
de resultados que contribuyen a lograr los impactos finales previstos.
Puede elaborarse para cualquier nivel de intervencién, ya se trate de un
acontecimiento, un proyecto, un programa, una politica, una estrategia o
una organizacién (Rogers, 2014).

La TC en tanto un enfoque general, no es nueva. Su evolucién se basa en
dos corrientes de desarrollo y préctica de programas sociales: evaluaciéon
y accidn social informada.

Desde la perspectiva de la evaluacion la TC es desarrollada a partir de la
década de 1960. Los enfoques tratan de explicar c6mo los planificadores
de programas ven los vinculos entre las entradas y resultados, y cémo se
pretende que funcionen los proyectos (Funnell y Rogers, 2012).

En su forma més efectiva, la TC combina el mapeo légico de la secuencia
de cambio y una reflexién mds profunda sobre los supuestos, teorfas y
visiones del mundo subyacentes que informan el proyecto. Esto puede
explicar por qué una gama tan amplia de organizaciones, desde agencias
donantes hasta pequenas sociedades civiles, han encontrado que la teoria
de cambio es un enfoque util para explorar y aclarar su pensamiento, sobre
el cambio y c6mo contribuyen a él en un contexto particular (Douthwaite
y Hoffecker, 2017).
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La medicién del cambio

Al final de la década de 1990, la Ley de evaluacién de la empresa social
en los EE. UU. (ActKnowledge) se asocié con el Instituto Aspen para
establecer una teoria practica del servicio de evaluacién basado en el
cambio, para programas sociales.

De acuerdo a la revisién sistemdtica realizada por Ali, Qureshi y
Mustapha (2019), las raices de SROI como método de evaluacién delaTc,
se encuentran en el analisis tradicional de costo-beneficio, desarrollado
en San Francisco por el Roberts Enterprise Development Fund ( REDF
), y luego utilizado en una versién modificada por varias empresas. Las
pautas para la aplicacién de SROI a las empresas sociales en el Reino Unido
fueron desarrollados por laNew Economic Foundation (Doherty, Haugh
y Lyon, 2014).

La funcién de SROI es determinar y evaluar el valor econdémico y social
generado por una empresa, especificamente una empresa social sin fines
de lucro, en una base racional y cuantificable (Wilson y Post, 2013).

La razén detrds de este enfoque es que el impacto tiene tres
dimensiones: social, socioecondémica y econédmico. El resultado final del
enfoque es una ecuacion que representa el valor generado en términos
monetarios por cada unidad de dinero invertida en sus operaciones (Di
Domenico, Haugh y Tracey, 2010).

Ali et al. (2019), argumentan que el enfoque ayuda a las empresas
sociales a desarrollar una idea del nivel de impacto generado por
ellas y como maximizarlo. Asimismo, las principales contribuciones
responsables del desarrollo de SROI contribuyen a una teoria positiva
de contabilidad y de analisis costo-beneficio, til para comprender la
creacion de valor en una escala mas amplia. Para decirlo de otra manera,
SROI ayuda a las organizaciones a establecer coémo se generaria valor
monetario para el logro de los objetivos de la organizacién.

Siguiendo con esos autores, ello senalan que se encuentran ciertas
limitaciones en la aplicacién de este método, e identifican que el principal
problema enfrentado esla complejidad involucrada en el analisis. Ademas,
el tiempo y los recursos, junto con personal para completar la tarea.

METODO

Esta investigacion fue conducida desde una perspectiva mixta: cualitativa
y cuantitativa. De acuerdo con Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2014,
una perspectiva mixta coadyuva a un mayor entendimiento del fenémeno
estudiado, independientemente del enfoque al que se le brinde més peso.
Para el analisis de datos se utilizd la herramienta SROI como eje articulador
de ambos enfoques.

La informacién de indole cualitativa se obtuvo mediante entrevistas
abiertas, realizadas a diversos actores involucrados: funcionarios publicos,
organizaciones no gubernamentales, hogares, contratistas privados,
empresas de reciclaje, organizaciones del sector informal y microempresas.
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Por su parte, los datos cuantitativos se colectaron mediante la
aplicacién de cédulas de informacién a la poblacién del municipio. El
periodo de levantamiento fue en noviembre del 2018, febrero del 2019 y
marzo del 2019; e implicé la seleccién de una muestra representativa de
397 delas 6 932 viviendas del municipio (95 % de confianza). Los criterios
de seleccion de los hogares fueron los estratos socioeconémicos: bajo 31.9
%; medio 46.2 %; alto 21.9 %.

La fase operativa fue coordinada por la Linea de Generacién y
Aplicaciéon del Conocimiento del Doctorado en Ciencias Ambientales
del Instituto Tecnoldgico de Toluca con el apoyo de 300 encuestadores
(estudiantes del mismo instituto).

El instrumento aplicado se compone de dos secciones: caracteristicas
del hogar y formas de gestién de los residuos sélidos urbanos, con 45
reactivos de respuestas multiples.

Asimismo, se realizaron talleres participativos con stackeholders
seleccionados, con el objetivo de detectar indicadores proxy de costos, para
promocionar los cambios que estuvieran dispuestos a realizar en pro del
programa GIRSU del municipio de Metepec.

Para alcanzar el objetivo de esta investigacién se realizé un anélisis
prospectivo siguiendo las etapas propuestas de sroi, mismas que se exhiben

en la figura 1.

Fase 1. Establecimiento del alcance v la identificacitn
de los grupos de interés

Fase 2. Mapeo de los resultados

) Fase 3. Medida de los cambios

) Fase 3. Medida del impacto social

) Fase 4. Calculo del SROI

Fase 5. Comunicacion y uso

Figura 1.

Fases para la construccion del disefio y célculo del sroI
Fuente: elaboracién propia con base en Nicholls ez 4/. (2009).

Fase 1: Establecimiento del alcance e identificacién de grupos de interés
En esta seccién se identifican los agentes o grupos de interés, también

denominados stakeholders, mismos que pudieran encabezar un cambio,
que p
positivo o negativo para la GIRSU . Asi como la descripciéon de sus
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respectivos resultados (outputs), y las inversiones (inputs) que estin
dispuestos realizar.

Fase 2: Mapeo de cambios

Esta etapa, conocida también como outcomes, comprendié la descripcion
de los cambios que han experimentado los stakeholders, y que han sido
alcanzados gracias ala ejecucion de las actividades y acciones del programa
de limpia publica del municipio de Metepec, Estado de México.

Esto implicé elaborar un mapa con los enfoques principales,
presentando los cambios: de gobernanza, econdmicos, sociales y del medio
ambiente en su conjunto; que atafien a cada uno de los stackeholders.
Algunas veces esta relacién entre inputs, outputs y outcomes es llamada
teoria del cambio.

Fase 3: Medida de los cambios

Una vez disefiado el mapa y descritos los outcomes de los stakeholders,
con el fin de asignar un valor a los cambios antes descritos, se
indagaron variables aproximadas denominadas variables proxy; es decir, se
establecieron valores extraecondmicos paralos dambitos social y ambiental.
Estos datos se obtuvieron a partir de los costos que reportan los
stakeholders en las actividades propias de cada grupo de involucrados. En
algunos casos se utilizaron tarifas ya establecidas, tales como el costo de las
multas por contaminacion. En otros se recurrid al costeo por capacitacion,
precio de contenedores, salarios de trabajadores, costo de locales, precio
de maquinaria, publicidad, logistica de transporte, entre otros.

Fase 4: Medida del impacto social

Los impactos sociales resultan de realizar una ponderacion de los efectos
de los cambios en los costos y los ingresos, a los que previamente se les
asign6 un valor extrafinanciero. Incluyendo también aquellos cambios
que no necesariamente son atribuidos al programa de limpia publica
del municipio; para ello se utilizaron los cuatro correctores propuestos
por Nicholls ez al. (2009), que permiten hacer una prospeccién a cinco
afios. Es importante hacer mencién que estos valores fueron estimados
con informacién recabada en las encuestas, las entrevistas y los talleres
participativos de los stakeholders. Es sélo midiendo y contabilizando
todos estos factores como se puede obtener un sentido del impacto que
la actividad est4 teniendo. De lo contrario existe el riesgo de invertir en
iniciativas que no funcionan.

El primero de estos correctores corresponde al cdlculo del peso
muerto (deadweight), el cual intenta captar los cambios que se hubiesen
producido, aunque el programa no hubiera existido. Es decir, aquellos que
por inercia serdn promovidos, por ejemplo, las normas legales.
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El segundo implica la estimacién de la atribucién (azzribution), que
muestra la proporcién de los resultados que no pueden atribuirse de
manera directa a las acciones del programa, ya que existen otros agentes
en el contexto que participan en su consecucion.

El tercero se orienta a la determinacién del decrecimiento (drop off),
que exhibe el decrecimiento en el tiempo, a manera de depreciacion; es
decir, el porcentaje de duracién del outcome previamente calculado.

El cuarto manifiesta el desplazamiento (displacement), que registra la
proporcién de los cambios que desplazan a determinados stakeholders,
luego entonces si se determina la existencia de un desplazamiento,
seguramente es realizado por un stakeholder que recién se incorpora al
programa.

Fase S: Calculo del syoi

Habiendo realizado los célculos de los cambios principales, tanto de los
ingresos esperados, como de los costos incurridos, se obtuvieron dos
indicadores que muestran el valor financiero de los costos y los beneficios
sociales: el Valor Actual Neto (VAN) de los impactos (Ec.1); y el SROL Para
la estimacidén del van se procede a calcular los valores descontados de los
ingresos totales menos los costos totales; que de acuerdo con Stern (2007)
debe ser no menor al 3 %, durante un periodo de cinco anos.

Valor del impacto (afiol) Valor del impacto (afio2)
(1+r) (1+r)?

VAN (Valor Actual Neto) =

Valor del impacto (afio3) Valor del impacto (atio n)

(l-H"Jz . (1+r)m (ECl)

Finalmente se calcula el sROL dividiendo el VAN entre la inversién total
que se obtuvo de la Fase 2 (Ec.2).

VAN
Imversion total

SROI =
(Ec.2)

RESULTADOS

De acuerdo con la encuesta realizada se encontré que, en los hogares de
Metepec, 67.6 % considera que tanto los ciudadanos y los ayuntamientos
deben hacerse responsables de la gestion de los RSU, 68 % usan bolsas para
almacenar sus RSU. Existe una variedad de argumentos por los cuales las
personas no separan sus RSU: 12 % contest6 que es por falta de tiempo; 7.8
% porque el recolector se los lleva, y 70.5 % los entrega al ayuntamiento.
Es decir, el municipio asume la responsabilidad del manejo de los RsU y
los hogares no tienen la cultura del manejo de sus residuos.



Entreciencias: Didlogos en la Sociedad del Conocimiento, 2020, vol. 8, niim. 22, Enero-Diciembre, ISSN: 2007-8064

Otros datos expresan la inadecuada infraestructura municipal, ya que
56.9 % considera que los camiones recolectores no son adecuados. A pesar
de ello, 45.8 % opina que el servicio es bueno. Un hecho interesante es
que la poblacién estaria dispuesta a asumir un costo extra por el cobro
de recoleccidn, pues s6lo 23.2 % se niega al cobro por recoleccion de RSU.
Otros indicadores sugieren que el 35 % de la poblacién esta a favor de
un cambio en el tipo de recoleccion, a 49.6 % le gustaria participar en un
comité, 68.1 % estd dispuesta a capacitarse.

Observando estos datos es claro que los residentes de Metepec estin
dispuestos a cambiar mediante la capacitacién y la organizacién social.
También es manifiesto que los habitantes estan dispuestos a asumir el
costo, por lo que la capacitacidn, el cobro por colecta, la participacién
ciudadana y la implementacién de multas son fundamentales para una
adecuada GIRSU.

Fase 1. Establecimiento del alcance e identificacion de grupos de interés

El estudio de campo con los grupos de interés permitié recabar
informacién sobre lo qué hacen, cémo lo hacen y lo que estarian
dispuestos a cambiar. En la tabla 1 se presentan los grupos de interés que
se seleccionaron como los principales actores, y se resume para cada uno
de ellos los cambios principales que estarian dispuestos a realizar para
coadyuvar a la GIRSU municipal.
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Tabla 1.
Grupos de interés y sus alcances para mejoras de la GIRSU
Grh':::"ri:e Cambios Principales Inversion USD
- Pago de multas por mal manejo de rsu.
Residentes de - Incentivos para que las personas separen sus residuos reciclables.
Metepec, jefesde Capacitacion en temas ambientales v separacidn de sus rsu. 433196.86
familia - Integracion con el gobierno.
Pequefias, - Pago al ayvuntamiento por servicio de recoleccion de sus rsu.
medianas v i 1 285 Bo7.63
S Pago de mulias por mal manejo de rsu.
Tianguis, - Separacion v entrega al ayuntamiento de sus residuos organicos.
?;::;:f;;ﬁ - Pago de multas por mal manejo de rsu. 4 97648
Asociaciones - La poblacitn hace labor social. 953
- Elaboracién v aplicacion de reglamento de limpia pablica v programa
de gestion.
- Incentivos para los trabajadores.
Auroridad local - Publicidad del programa de gestion para separar 1os ®su. 2262 587.77
- Envio de rsu al relleno sanitario (Resa)
- Administrar de manera funcional sus recursos humanos.
- Procesar los residucs organicos para hacer composta.
- Incorporar empresas especializadas al municipio.
- La autoridad permite incorporar una industria para fabricacion de
combustible a partir de plasticos.
i - Feneracion de nuevos empleos.
E;;iii:;;:;‘a:: - Compra de maquinaria para reciclar. e
manejo de rsu - Creacion de un centro de valorizacion que: separa, distribuye y
comercializa los residuos antes de llevarlos a su destino final.
- Supervision e inspeccion de los trabajadores.
- Recoleccion de residuos de manejo especial (electronicos, muebles,
atc).
Centros de acopio - Se formalizan en el manejo de rsu. 23 624,40
Relleno Sanitario - Disminucién de envios al Resa. 22 83797
Segregadores - Incorporacion v formalizacion al proceso de manejo. 0 400.30
Propaem - Inspeccion a los centros de acopio u otra organizacion. 376.37
- Estudiantes de servicio social hacen la labor de capacitar ala
Escuelas poblacion. 30 63251
- Separar sus RsU v ser centros de acopio.
Jovenes becarios - Becarios del gobierno federal, Programa Jévenes Construyendo el
del gobierno Futuro, apoyan al departamento de limpia pablica en Areas 11 29197
federal administrativas y actividades de campo.
Total inversion £735 §39.09

Fuente: elaboracién propia.

Lo anterior corrobora que los grupos interesados en la GIRSU son los
agentes de cambio, como lo reportan varios trabajos (Sujauddin, Huda
y Hoque, 2008; Shekdar, 2009; Geng ez al., 2009; Tai et al., 2011).
La organizacion del sector informal y la promocién de microempresas
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son mencionadas por Sharholy e /. (2008), como formas efectivas de
extender los servicios asequibles de recoleccion de residuos. Mientras
que Gonzélez-Torre y Adenso-Diaz (2005), aseveran que las influencias
sociales, los factores altruistas y reguladores; son algunas de las razones
por las cuales en ciertas comunidades se desarrollan fuertes habitos de
reciclaje.

En esta investigacién ademas de los principales grupos de interés antes
mencionados, se consideraron alas escuelasy alos jévenes, quienes pueden
apoyar para el acercamiento entre la poblacién y el gobierno; y aunque,
no se incluyé a las instituciones de salud, y economia, estos actores tal
como lo proponen Geng ez al. (2009), podrian ser un factor clave para
el desarrollo de politicas para la agenda 2030 de la ONU en tiempos de la
nueva normalidad del COVID-19.

Fase 2. Mapa de cambios

Una vez detectados los grupos de interés se integraron en un mapa de
cambios con los principales enfoques paralograr un desarrollo sustentable
(gobernanza, econdmico, social y medio ambiente), lo que permitié
detectar las principales actividades que deben realizar en conjunto (figura

Enfoque Cambios
- , — T —
 reglamento
[Ems Econmico Creaci6n de un Centro de
 Integral de msuen el Valortzacion
e
 Incorporar al . Organizactén
G =
Jem e
poblactén. ey ‘poblacién. L
=3 ==
» Creacion de la cultur: So n de RsU por.
e s IR
e S —
(Comunicacion con la poblacién para. N ” Formalizacion del sector Bamido en calles y limplezas
denunciar malos manojos de RSy L=t de rsu « comunitarias por parte de la + Educacion ambiental
=
T
Social In Medio poblacion
==
s ==
Integrar alas escuelas, iglesias, e = et
== . e e
. Colecta de restcuos de manefo espectal RME I
(electronicos, construccidn, aceltes)
.
g e e vt SR G T
: e S
e
= =1
i =
Figura 2.

Mapa con enfoque sustentable de cambio social
Fuente: elaboracién propia.

En el enfoque de gobernanza mostrado en la figura 2, es importante
que se elaboren y se hagan cumplir los reglamentos en cuanto a la GIRSU
en los tres érdenes de gobierno; sobre todo a nivel municipal, donde se
debe elaborar un reglamento de limpia publica y un plan de gestién que
considere la aplicacién de multas, cobros, capacitaciones a la poblacién
en general, y la incorporacién de agentes privados que permitan una
administracién funcional, para asi poder integrar a los grupos de interés
de manera puntual.
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A continuacién se describen algunos casos de éxito, donde la aplicacién
de las tarifas a los actores ha sido crucial para disminuir los envios al Resa
y mejorar la GIRSU: en Estados Unidos, con el sistema Pay-As-You-Throw
(PAYT), la reduccién de envios fue entre 25 % y 45 %; Dinamarca 26
%; Chile 30% (Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial
[Semadet], 2018).

Para el enfoque econdmico (figura 2) es importante tener un control
de las actividades para la GIRSU, mediante la supervisién, limpieza de
la ciudad y la integracién de la poblacién, trabajadores, comercios y
sectores que trabajan en la recoleccién y venta de residuos reciclables,
ademas de la capacitacién continua, cobros e incentivos, a fin de
formalizar este sector por medio de la incorporacién de un centro de
valorizacién municipal e integrar una planta para procesar diésel a partir
de plésticos, lo que permitiria incluir plésticos no valorizables en este
proceso. Dicha tecnologia de despolimeracion catalitica fue realizada por
el cientifico mexicano Eduardo Sahagin Cisneros quien ya patento el
proceso (Sahagun, 2020).

Para el enfoque social (figura 2) es importante enfatizar la educacién
ambiental a través de programas dirigidos a la poblacién, y fomentar
la cultura del reciclaje, a fin de inducir la gestién de sus RSU, tal como
lo mencionan Gonzélez-Torre y Adenso-Diaz (2005). Al incluir las
influencias sociales para verificar una adecuada gestién. Asi como integrar
a expertos en RSU y estudiantes, sumar a los segregadores informales, a los
centros de acopio y a las microempresas, con el objetivo de trabajar en
conjunto para realizar un adecuado manejo de los RSU (Sharholy ez 4/,
2008).

En el enfoque medioambiental (figura 2) es primordial valorar la
reduccién de los envios de RSU a los Resa y/o tiraderos a cielo abierto,
por lo que es esencial trabajar en la parte de educacién ambiental, para
que la poblacién en general conozca el problema que conlleva confinarlos
de manera inadecuada y los riesgos de salud que esto implica. Tal
como lo menciona Sujauddin ez /. (2008), al incluir a los hogares en
la gestién de RSU, el municipio se verd obligado a institucionalizar la
colecta diferenciada de residuos organicos, residuos reciclables, residuos
no reciclables y residuos de manejo especial (pilas, medicamentos,
electrénicos, muebles voluminosos); asi como de residuos orgénicos en
restaurantes, tianguis y mercados. Es importante que la Procuraduria de
Proteccidn al Ambiente del Estado de México (Propaem) haga respectar
la legislacion ambiental e inspeccione que todos los involucrados realicen
de manera adecuada el manejo de sus RSU.

En contexto con el caso mexicano, este aspecto no estd considerado
dentro de su legislacién y aun tiene algunas debilidades; por ejemplo, los
productos alos que puede aplicarse la REP (Responsabilidad Extendida del
Productor). Esto ha causado que exista poca claridad en el manejo de pilas,
baterias, neumaticos fuera de uso, envases, embalajes, y electrodomésticos
(Rondon y Turcott, 2017).

Para las dos primeras fases el cdlculo de la inversion se monetizé gracias
alainformacién que cada stakeholders compartid, resultando un total de
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4735439.09 USD (tablal), lo que representa las participaciones de todos
los grupos de interés, para poder realizar el programa de limpia publica,
donde la autoridad local invierte 47 %, los comercios grandes, medianos
y pequenos 27 %, la empresa experta en RSU 14 %, y los residentes de
Metepec 9 % (grafica 1). Cabe distinguir que ciertos grupos de interés
como el Resa, los centros de acopio y la Propaem no son exclusivos de
Metepec, por lo que su inversion se dividi6 entre sus clientes potenciales.
Cabe mencionar que la inversién actual de la Propaem para la
contratacién de inspectores, no es suficiente para regular las leyes de
proteccién ambiental locales, lo que representa un tema importante para
promover la contratacién de nuevos inspectores en el ambito federal.

Empresa expenta _ Otros
1 BSU T 2 e d

14 % | /

Hogares
g%

Comercios
27 W
Municipio
4B 0

Grafica 1.

Distribucién de la inversién Total GIRSU Metepec

Fuente: elaboracién propia.

Fase 3: Medida de los cambios

De acuerdo con los cambios listados en la tabla 1 y en la figura 2,
se eligieron indicadores claves para poder otorgarles valores y medir el
cambio a través de variables proxy. En la figura 3 se listan los indicadores
elegidos para cada cambio, con sus unidades y los valores estimados
respectivamente, los cual se expresa en la figura 3.
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idicdor T

1.- Respeto de leyes locales > | 1.- Multas aplicadas por mal manejo de RsU > | 1.- Costo total de 1as multas aplicadas >
2.- Organizacién Empresarial > 2.- Trabajadores integrados y capacitados > | 2.- Quejas por mal servicio >
3.- Integracién de la poblacién > 3.- Cindadanos vigilan el mal manejo de rsu 3.- Multas intervenidas >
4- Nuevos empleos > 4.- Empleados nuevos para el Mirsu de Metepec > 4.- Empleos nuevos con servicio médico >
5.- Centro de Valorizacion > 5.- Cuota por mantener el Centro de Valoracién > 5.- Mantenimiento Centro Valorizacion. >
6.- Incorporacion de la industria > 6. Precio de 1a planta de produccion de diésel Eﬂsm I >
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‘ 11.- Nuevos empleos > 11.- Jovenes integrados en el proyecto > | 11.- Pago a jovenes del Programa >
‘ 12.- Disminucion de envios al Resa > I 12.- Cantidad de residuos pagados a Resa > | 12.- Toneladas ahorradas de envi6 al Resa >
13.- Sensibilizacion de la poblacion > l SR > | 13- Costo de capacitacion a hogares y comercios >
14.- Comercios ¥ restaurantes separan m"~'ﬂ'ﬂ-uﬂ§> | 14.- Toneladas composteadas > | 14.- Venta anual de composia >
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;;;;s::m legislacion ambiental estatales y> | 15.- Clausuras a organizaciones con mal manejo > | 15.- Multas por clausuras >

Figura 3.

Valor de los cambios
Fuente: elaboracién propia.

El respeto a las leyes dependera del numero de multas aplicadas por
el mal manejo de RSU, por lo que el valor de cambio proxy serd el
costo total de las multas aplicadas por tirar basura en la calle, que para
este estudio se les otorga un valor de 42 USD. El sustento para tal
dato es que, en el municipio de Orizaba, Veracruz, ya existe una multa
administrativa que va de veinte a sesenta mil dfas de salario minimo
general y que estd publicada en el Reglamento de Limpia Publica de
Orizaba (Ayuntamiento de Orizaba, 2014). Un ¢jemplo internacional es
el caso de Suiza, donde deshacerse de 5 kg de RSU sin reciclar tiene un costo
entre 2y 3 délares (LYRSA Derichebourg, 2018).

La organizacién empresarial se medird a partir de los trabajadores
integrados, capacitados y bonificados; lo que se reflejard en nimero de
quejas de los ciudadanos por el mal servicio, este nimero debe ser lo menor
posible para valorar una buena gestién de RSU.

La integracion de la poblacién dependerd del nimero de ciudadanos
que reportan el mal manejo de RSU, lo que se contabilizard de acuerdo
al nimero de multas intervenidas, donde el municipio deberd buscar los
elementos juridicos para que se lleve a cabo su aplicacion.

La generacién de nuevos empleos en el sector se medird de acuerdo
al aumento de nimeros de empleados con servicio médico y/o con
numero de cuenta bancaria, que para este estudio, de acuerdo con el
municipio y la empresa especialista en RSU, deberfan al menos contratar
222 personas, entre: segregadores, barrenderos y supervisores, los cuales
tienen salarios mensuales entre 280 y 520 USD; ademds de integrar a
los 120 segregadores informales que actualmente estin registrados en
el municipio, donde la propuesta es que se conviertan en aliados para
integrarlos en la gestién de RSU en el municipio, y darles las herramientas
necesarias para que hagan su labor.

El centro de valorizacién municipal dependerd de la cuota de
mantenimiento anual para mantenerse en funcionamiento, que al menos
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debe ser de 18 819 USD anuales, de acuerdo con los datos proporcionados
por la empresa experta en RSU.

Al mismo tiempo, se integraria la incorporacién de la industria para
producir diésel con al menos una produccién de 1 t por turno (1 080 t/
afo), lo que representaria un ahorro en diésel convencional de 1298 108
USD anuales, de acuerdo con los datos proporcionados por la empresa
experta en RSU.

Los comercios se harfan responsables y pagarian por el servicio de
recoleccion de sus RSU, en principio sélo se contabilizaron 1 840 Pymes
que representan 30 % del municipio. con una cuota anual de 627 USD
c/u; y 15 comercios grandes que representan igualmente 30 %, con una
cuota anual de 4 391 USD c/u, de acuerdo con los datos proporcionados
para la primera fase del programa de limpia publica por parte de los
representantes de Metepec y la empresa experta en RSU.

La creaciéon de la cultura del reciclaje dependerd del numero de
incentivos a la poblacién, es importante mencionar que para este estudio
solo se contabilizd la cabecera municipal, la cual comprende 5 359
hogares, que en promedio podrian recibir un apoyo de 105 USD anuales
por ¢/u, de acuerdo con el trabajo de campo realizado con los residentes
en un fraccionamiento de estrato medio-alto en Metepec y en la cabecera
de Mexicaltzingo en el Estado de México, este tltimo sin estrato definido
(Hochstrasser, De la Rosa y Herndndez [inédito]).

La formalizacion del sector RSU dependerd de los permisos por parte de
la Propaem. Para este estudio sdlo se pregunté por los permisos y montos a
dos centros de acopio, uno formal y otro informal, dentro del municipio,
debido a que coincidieron en que el costo por permiso es de 52.28 USD
anuales. Sin embargo, comentaron que el tramite es largo y poco flexible,
lo cual puede ser la razén por la que prevalece la informalidad en México.

Los beneficios econdmicos para ciertos sectores vulnerables, dependerd
del ntimero de segregadores registrados y autorizados, actualmente, en
Metepec son 120 y cado uno invierten en la compra de un carrito
recolector 104.55 USD para manejar sus residuos; esta informacién fue
arrojada por el trabajo de campo.

La generacién de nuevos empleos y horas de servicios para jévenes
dependerd del numero de alumnos de servicio social, para este estudio se
estimaron 400 alumnos de servicio social que requieren 450 horas, trabajo
que se contabiliza a 470.46 USD/alumno, de acuerdo con el pago de
becas Conacyt. Para el caso del programa federal Jévenes Construyendo
el Futuro se contabilizé a 10 jévenes que representan una inversion de
2 258 USD/joven/ano (Gobierno de México y Secretaria del Trabajo y
Previsién Social [sTPS], 2019).

La disminucién de envio de RSU al relleno sanitario (Resa) se obtuvo
con base en la cantidad de toneladas que el municipio pagaba por
depositar sus residuos. Con la puesta en marcha del Programa GIRSU en
Metepec, se estima que en el periodo 2020 a 2024, el municipio tendrd un
ahorro de 60 % en el costo por depdsito de residuos en el Resa. Si a estos
hechos agregamos que en la situacién actual de pandemia de la Covid-19,
se han incrementado los desechos de guantes, cubrebocas y todo tipo de
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residuos sanitarios. Es entonces que, cobra mds impetu la implementacién
de la gestion de los residuos sélidos urbanos.

La sensibilizacién de la poblacién dependerd del numero de
capacitaciones (en hogares, comercios, escuelas); para este estudio solo se
contabilizaron 16 077 hogares, lo que representa el 30 % de la poblacién,
de acuerdo con la informacién de Catastro Metepec para el 2019.

Los mercados, tianguis y restaurantes se integran para separar los
residuos organicos y esto depende de las toneladas generadas; para este
caso al menos se deben compostear 2 352 t/dia, considerando que el
precio de venta por costal en el mercado local es de 78.41 USD, podria
representar una venta de 184 422 USD anuales.

Otro cambio esperado se refiere al respeto de la legislacién ambiental,
cuyo indicador serdn las clausuras, y el valor proxy las multas aplicadas por
mal manejo a todos los grupos de interés.

Fase 4: Medida del impacto social

Los impactos de los cambios se realizaron de acuerdo con los costos y los
ingresos que estos representan. Cabe enfatizar que los mismos grupos de
interés fueron quienes sugirieron estos porcentajes y opciones de cambio
con el fin de estimar el valor actual de los impactos estructurados en este
estudio. Por una parte, se identificaron los ingresos totales que los agentes
de cambios pueden atribuir en su conjunto (tabla 2).



Entreciencias: Didlogos en la Sociedad del Conocimiento, 2020, vol. 8, niim. 22, Enero-Diciembre, ISSN: 2007-8064

Tabla 2.
Ingresos totales descontados en USD
Cambios Peso Muerto (%) Atribucion (%e)  Decrecimiento (%)  Impacto Total
f0ué habria JOuién mas iDecrecerd el Cantidad
sucedido sin la contribuiria al outcomes en aftos  multiplicada por
actividad? cambio? futuros? proxy financiero,
MENOS P50
muerta, despla-
zamiento y
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La poblaciin paga la multa o o o 6 7287
Los comercios pagan la
iz 100 ] ] 104543
La auwtoridad hace respetar
las leyes de limpia Incal. . . . 41
Los comercios se hacen responsables
Pago al ayuntamiento por
colecta de residuos 100 [ o 461 68122
comearciales de Pymes.
Pago por colecta por
residuos comerciales de 100 100 o 65 Bb5.13
gran escala.

Los comercios se imeolucran

con &l ayuntamiento,

donando y vendiendo sus o o o 122 320.96
residuos reciclables.

Disminucion de envios al
Resa

Benefidios econfmicos para ciertos sectores vulnerables y generacidn de empleo en el sector de residoos
reciclables

&n G o 76 787.54

Apoyocolectivo a la

sociedad. a o o 39513

La empresa lesvendea a los

de - o o o 191 63617

Los centros de acopio
compran y distribuyen los o0 Qi 20 13.64
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Los segregadores sa
incorporan al proceso de
manejo de kSU y genseran su
propio empleo.
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Ahormo en combustible fosil.

o -] o 240 878,20

o o o 1 296 10768

Generacibn de nuevos empleos y horas de servico
Horas de servicio de

— o o o 188 186.10
El Programa Jéwvenes

Constnuyendo el Futuro

como instrumento de apoyo o o o 18 B18.61
para limpia pdblica y

educacifn de la ciudadania.

Los mercados, tianguis y restaurantes se integran para separar los residuos organicoes (hacer composta)

Los mercados entregan sus
R5U al ayuntamiento. " " " 184 422.37
La autoridad comercializa

o o o 17 02561
COMPpOosta.

TOTAL 2991 4ob.yy
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Fuente: elaboracién propia.

Cabe mencionar que es importante la incorporacién de multas en todos
los grupos de interés, asi como el cobro por el servicio de recoleccion,
tanto para comerciantes y residentes. Sin embargo, en el municipio de
Metepec por razones politicas las autoridades no consideran pertinente
el cobro, por lo que no estd incluido en el andlisis. Aunque, como se
menciond anteriormente, hay paises y municipios en México que realizan
el cobro del servicio, tal como el caso del departamento de limpia publica
de Orizaba, quienes cobran el servicio de recoleccién en casa habitacion,
comercios (chicos, medianos y grandes), y este manejo es proporcionado
por el mismo ayuntamiento, sin tener que concesionar, siendo un caso
ejemplar para replicar (Ayuntamiento de Orizaba, 2014).

Por otra parte, cabe resaltar que si se llevase a cabo la gestion propuesta;
el municipio podria ahorrarse hasta 60 % de envios al Resa, lo que
representarfa un ahorro considerable. Sus gastos actuales reportados
son 1 530 400 USD anuales para todo el manejo, considerando desde
la recoleccién hasta su disposicién final (Ayuntamiento de Metepec
2019-2021, 2019); esto representaria un ahorro por envio al Resa de 240
537.9 USD anuales. Recurso que estarfa disponible para el municipio y
especialmente para el departamento de servicios publicos.

Se recomienda una relacién con la sociedad donde los residentes
podrian beneficiarse a través de bonos e incentivos, para que separen
sus RSU desde el origen; asi como incluir a ciertos sectores vulnerables
como segregadores informales y centros de acopio, los cuales actualmente
estdin en riesgo, ya que no cumplen los requisitos normativos por
falta de integracién entre las partes. Por lo que una propuesta es que
el ayuntamiento asuma comprar los residuos reciclables a un precio
competitivo con el fin de evitar la informalidad.

En el caso de Orizaba existe un programa de Basura y Predial (BYP),
el cual se ha institucionalizado, permitiendo incentivar a la poblacién
a valorizar y desarrollar la cultura de la segregaciéon desde el origen
(Ayuntamiento de Orizaba, 2014).

La incorporacién de la industria es un factor importante, ya que, al
introducir una planta de tratamiento de generacién de diésel y gasolina a
partir de pldsticos se puede generar un ahorro considerable, el uso serfa en
los vehiculos del ayuntamiento ya que este tipo de diésel no puede ser de
uso comercial (Sahagin,2020).

La incorporacién de jovenes a la GIRSU es importante, se puede realizar
capacitacion casa por casa, inspeccion y limpieza de la ciudad con apoyo de
estos jovenes; ademds de sensibilizar ala poblacién en general, el Programa
de Jévenes Construyendo el Futuro podria ser de gran utilidad para el
desarrollo de temas ambientales.

La separacién de residuos orgdnicos en restaurantes, tianguis y
mercados puede ser un primer paso para que la Direccién de Medio
Ambiente de Metepec elabore al menos 2 352 t/ano de composta, la
cual es posible vender o utilizar en las dreas verdes. De acuerdo con
Rodriguez y Cérdova (2006), el compostaje puede ayudar en dos objetivos
principales: el primero estd relacionado con la disposicién final, ya que
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reduce la cantidad de residuos y consecuentemente el impacto por
la menor generacién de metano, principal gas de efecto invernadero,
producido por la degradacién anaerobia en el Resa. El segundo se refiere
al mejoramiento de suelo en la agricultura y el mantenimiento de parques
y jardines, entre otras posibilidades. Sin embargo, el conocimiento del
proceso no ha sido ampliamente difundido entre los miembros de
las administraciones publicas municipales, quienes tienen las mayores
oportunidades de fomentar el desarrollo del compostaje de residuo
organico, dadas las caracteristicas legales y administrativas en este pais.

En la tabla 3 se presentan los costos totales que los agentes de
cambios pueden atribuir en su conjunto; con los ajustes por peso muerto,
atribucién y decrecimiento.

Tabla 3.
Costos totales descontados en USD

Conceptos] Porcentajes Peso Muerto Atribucitn Decrecimiento  Impacto Total

Integracitn, sensibilizacion de la poblacién y creacion de la cultura de reciclaje
Los bonos intercambiables son un incentivo

para el fomentar el reciclaje en los hogares. o o o 560 Z71.62
Los residentes de los hogares capacitados

separan los RSU y barren sus calles. L &o x 20168.79
La poblacion separa sus RsL. 100 &0 o 678.91
Loz empleados de los mercados se capacitan

para separar. o o o 1 463.67
Los trabajadores de comercios se capacitan para

separar RS, o @ o 7 B4L.09
Educacion ambiental hacia el reciclaje casa por

casa, o (4] o 49 02248
Organizacion Empresarial

La administracion de recursos humanos.

e3 funcional para el manejo de rsu. 0 o 0 4 641,92
El departamento de limpia publica maximiza

SIS [ECUTS0S, z C z F19325-1
La empresa crea un departamento de

comercializacion y publicidad para la cindad. o o o 5277.39
El programa GIRSU se institucionaliza. 0 6o o 268 930,44

Generacion de nuevos empleos en el sector de residuos reciclables
La empresa genera nuevos empleos, 0 o 0 301 097.75
Creacidn del centro de valorizacion de rsv

Separacion, distribucion y comercializacion de

los RS 0 o 0 18 B18.61
Incorporacion de la industria

Combustible a base de plastico. o o 0 235 232.62
Formalizacion del sector RsU

Centro de acopio 1 cumple con la ley. o o o 1568.22
Centro de acopio 2 cumple con la ley. 0 70O 20 g 785.68
Respetar legislacion ambiental

La Propaem clausura empresas por mal manejo

de BSL. 90 90 20 10,45

COSTOS TOTALES 1 804 08598
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Fuente: elaboracién propia.

Debido a la percepcién de que los bonos e incentivos a la sociedad,
empleados, comerciantes y sectores relacionados con el manejo de RSU
representan un costo para el municipio, se genera una relacién empatica
entre estos actores. La capacitacion sobre la separacién de sus  RSU
desde origen, con base en las normas oficiales mexicanas, genera una
organizacién empresarial entre éstos, facilitando la administracién del
recurso humano.

Cabe enfatizar que la empresa especialista en RSU puede generar todo
el tren de tratamiento de los residuos, la comercializacion, la publicidad,
y subproductos como la generacién de diésel a partir de plasticos. A la par
que se genera un centro de valorizacion, donde se separarfan, distribuirian
y comercializarian los residuos reciclables, y se procesarian los residuos
organicos por medio del compostaje, todo esto en el entendido que
tendria que cumplir con los requisitos legales para su funcionamiento.

Por tltimo, es indispensable respetar la legislacién ambiental por parte
dela Propaem, ya que ante los incumplimientos observados de la norma se
hacen acreedores a clausuras; ademas que se requiere invertir en un mayor
numero de inspectores.

Fase S. Calculo del syoi

Una vez calculados los cambios principales, tanto de los ingresos totales
2 991 408.7 USD, como de los costos totales 1 804 085.9 USD, se
realizé la proyeccion financiera para el periodo 2020-2024. En la tabla
4 se desglosan los ingresos y los costos de los principales cambios en un
lapso de cinco afos, con una tasa de descuento del 3 %, propuesta por el
economista Nicholas Stern (Stern, 2007).
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Tabla 4.
Cilculo del srROI a cinco anos

Célculo del retorno social (USD) (tasa de descuento 3 % Stern)

INGRESOS
2020 2021 2022 2023 2024

Respeto leyes locales. 11 165.25 10 524.32 10 217.79 9920.18 9 631.24
Los comercios son responsables. 630 941.08 594 722.48 57T 400.47 560 582.98 544 255.32
Disminucion de envios al Resa. 182738.64 172 248.70 167 23174 162 360.92 157 631.96
Beneficios para sectores

420 605.06 396 460.61 384 913.21 373 702.15 362 817.62
vulnerables.
Incorporacion de la industria. 1260 298.72 1223 590.99 1187 95242 1153 351.86 1119 759.09
Servicio social jovenes. 200 975.44 189 438.63 183 g21.00 178 564.08 173 363.18
Hacer composta con RSO, 302 376.69 285 019.03 276 717.50 268 657.77 260 832.79

INGRESOS TOTALES 3008780.21 2921145.83 2836 063.01 2753 460.11 267326224
COSTOS Afio 1 Ao 2 Aiio 3 Afio 4 Afo s

Cultura de reciclaje. 620 823.06 585 185.28 568 141.05 551593.25 535 527.43
Organizacion empresarial. 580 703.79 547 369.02 531 426.23 515 947.80 500 920.19
Nuevos empleos. 292 327.91 375 547.10 267 521.45 259 729.57 252 164.63
Centro de valorizacion. 18270.49 17 221.69 16 720.09 16 233.10 15 760.29
Incorporacion de la industria. 219 776.25 207 160.19 195 268.35 184 059.15 173 493.40
Formalizacion del sector rsu. 11 023.20 10 390.42 10 087.79 9793.97 g 508.71
Legislacion ambiental. 16.24 15.31 14.86 14.43 14.01

COSTOS TOTALES 1742 934.86 1685 954.96 1630 991.42 1577 965.04 1526 800.10
Fuente: elaboracién propia.

Como se muestra en la tabla 5 se obtuvieron los valores descontados
de los ingresos totales menos los costos totales en cada ano para obtener
el vaN (Ec.1), resultando de 6 028 065.9 USD. Finalmente se obtuvo un
SROI de 1.27, dividiendo el VAN entre la inversion total que fue de 4 735
439.1 USD (Ec.2).

Tablas.
Retorno social de la inversién USD
Afios 2020 2021 2022 2023 2024

Valores Descontados 1265845.3 1235100.8 12050724 1175495.0 11464621
6 028

VAN
065.9

Retorno Social 1.27

Fuente: elaboracién propia.

El retorno social de la inversion indica que, por cada délar invertido
se recuperaran 27 centavos de délar, por lo que éste es mayor a 1y
mayor a la tasa propuesta por Stern (2007) de 0.3. El srRoOI obtenido
para el Programa de limpia publica del municipio de Metepec, Estado de
México, es ampliamente sustentable financiera, social y ambientalmente.
Conforme a lo anterior, es importante invertir en este tipo de sectores
para que las generaciones futuras no se vean afectadas.
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CONCLUSIONES

Mas all4 del reto que implica analizar la complejidad de los agentes, los
fenémenos socioecondmicos, ambientales y politicos que afectan al tema
de manejo de RsU. Este estudio logré estimar una aproximacién del valor
social del Programa de limpia publica de Metepec, Estado de México, para
el periodo 2020 2 2024.

Aplicando el SROI para la valoracion social, se identificaron cambios
a través de indicadores y variables proxy, que permiten la medicién de
ingresos y costos que antes no se podian cuantificar. Esto redunda en que
los disenadores de politicas, administradores publicos y evaluadores del
sector social para programas similares, posean elementos fiables para la
mejor toma de decisiones.

En este sentido, la inversidn total resultd ser 4 735 439.09 USD. Los
ingresos totales sumaron 2 991 408.7 USD, mientras los costos totales 1
804 085.9 USD. El vaN resultd ser 6 028 065.9 USD, con la sumatoria de
estos valores descontados a cinco afos. El SROI prospectivo a cinco afios
con una tasa de descuento de 3 %, result6 de 1.27. Estos datos revelan que,
por cada ddlar invertido en el proyecto se recuperan mas de 27 centavos
de ddlar. Porlo que el SROI prospectivo en el proyecto de limpia publica de
Metepec, es ampliamente sustentable social, financieray ambientalmente.

Asi, esta metodologia permite avanzar en el planteamiento de
mecanismos, estrategias y tecnologfas capaces de aminorar el problema,
y poder articular a los agentes de cambio en la gestién de los RsU. Lo
que resulta en una herramienta para que los gobiernos puedan medir el
valor social y poder identificar, adjudicando un valor monetario alo social,
econdémico y ambiental, los ingresos y costos creados por una o varias
organizaciones.

Los grupos de interés propuestos son: los residentes de Metepec, los
comercios (pequefios, medianos y grandes), los tianguis, mercados y
restaurantes, las asociaciones (iglesias), la autoridad local, una empresa
experta en el manejo de residuos, centro de acopio de la ciudad, el relleno
sanitario, los segregadores informales, la Propaem, escuelas, estudiantes,
y los jévenes becados por el gobierno federal, quienes se integran al
proyecto, y en conjunto realizan actividades para lograr los cambios
principales de acuerdo a diferentes enfoques, para lograr el desarrollo
de la GIRSU desde el punto de vista de gobernanza, econémico, social y
ambiental.

De acuerdo con las actividades y los resultados en el mapa de cambios
se pueden destacar: respeto a leyes locales y ambientales, organizacién
empresarial, integracion de la poblacién, generacién de nuevos empleos,
creacién de un centro de valorizacién, incorporacién de la industria,
mayor responsabilidad del manejo de los residuos por parte de los
comercios, creacién de la cultura del reciclaje, formalizacién del sector,
beneficios para mejorar ciertos sectores vulnerables, integracién de la
juventud, disminucién de envios de RSU al Resa, sensibilizacién de la
poblacién, los mercados, tianguis y restaurantes se integran para separar
los residuos orgénicos y la colecta de residuos altamente contaminantes.
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En el plano técnico permite visualizar el conocimiento en la
formulacién de toma de decisiones para el apoyo a proyectos operativos
sobre la GIRSU, que acceden a reembolsar a la sociedad beneficios sociales
y ambientales.

Algunas de las limitaciones de este trabajo son que no se precisa la
forma de cdmo construir las capacidades de aprendizaje social para el
manejo de los RSU, tampoco se incorpora la perspectiva holistica de los
beneficiarios y del medio ambiente. Quedan pendientes también, aspectos
sobre el bienestar y comportamiento del individuo ante los cambios, asi
como una revision sobre los efectos y modificaciones en la estructura
presupuestal administrativa municipal. Ademas de la estandarizacién de
los instrumentos de captacién de informacién para cualificar y cuantificar
las variables proxy. Asi como la aplicacién de tasas de retorno adaptadas
a México.

También falta desarrollar aspectos técnicos tales como: el tipo de
maquinaria, infraestructura y técnicas de composteo, entre otras. Temas
que pueden ser propuestos como lineas de investigacién futuras, y que
actualmente se relacionan con problemdticas que atanen a disenadores
de politica y actores sociales involucrados en el tema de los RSU. En
efecto, la dificultad y los retos que impone llevar a la préctica este tipo
de proyecto escapa a esta investigacion, el cual requerira del desarrollo de
capacidades sociales que se irdn construyendo en la medida que se avance
en la conciencia individual de cada ciudadano.

Retomando a Tuan (2008), las empresas no han contado con métodos
para valorar en términos econémicos su aportacion a la sociedad. Esta
circunstancia debilita su posicién en el mercado, limita su vida util, les
impide acceder a licitaciones publicas o captar fondos de terceros, pues
no pueden dar respuesta a la pregunta de: ¢cémo puede demostrarse o
monetizarse el valor social y/o medioambiental que generan? Por lo que,
el método SROI, permite medir la aportacidn social tanto del gobierno,
ciudadanos, empresasa fin de mejorar la calidad de vida de la poblacién y el
medio ambiente; incorporando unidades de gestién, indicadores y valores
aproximados a fin de hacer econémicamente sostenibles ciertas acciones.

Para futuros articulos se recomienda incluir a los stakeholders
siguientes: Secretarfa de Salud y Secretaria de Economia, quienes son
grupos de interés que propiciarian una adecuada gestion en los RSU, tal
como Geng et al. (2009) proponen. Sobre todo, podrian ser un factor
clave para el desarrollo de politicas para la agenda 2030 de la ONU y la
nueva normalidad del COVID-19.
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