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La creciente generacion de
basura en los centros
urbanos ha creado un
preocupacién creciente de las
autoridades, a tal grado que
los programas para fomentar
la disminucion de la
generacion de basura o
desechos han aumentado en

cantidad aceleradamente.

Una solucion alternativa al
problema de la generacion de
desechos es el reciclaje;
entendiendo al reciclaje como
la reutilizacion de lo bienes
después de un proceso de

tratamiento o reparacion.

R ecursos reciclables
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INTRODUCCION

El uso de insumo reciclables no es s6lo un movimiento provocado por
la. moda y por la formacién de un nueva conciencia social en la
comunidad; también influyen grandes factores econémicos. Por eso se
ha desarrolla un especia interés en las tendencias actuales de las
investigaciones sobre las economias del reciclaje.

En la segunda secciéon del presente documento se hablara de los
factores econémicos que influyen en la toma de decisiones de los
individuos y de las empresas para reciclar. Algunas de las preguntas que
se responderan durante el desarrollo de este documento son: ¢cudl es la
cantidad eficiente de reciclaje?, sel mercado reciclara esta cantidad
automaticamente sin la intervenciéon del gobierno?, gcual es la
durabilidad 6ptima de un bien y que proporciéon de un bien debe ser
compatible con otros bienes para facilitar | reciclaje?, scudl es el impacto
que tiene la durabilidad de los bienes en la utilizacién de insumos
virgenes?, todas estas preguntas estan relacionadas con la economia del
reciclaje.

En la tercera seccién se presentan las politicas, avances y resultados
que han tenido Estados Unidos, Europa y los paises en vias de
desarrollo en cuanto a reciclaje se refiere. La cuarta seccion trata
algunos datos sobre recoleccion y generacién de desecho en el Area
Metropolitana de Monterrey y en la Ciudad de México. La dltima
seccion detalla las conclusiones sobre el reciclaje y el tratamiento de los
desechos.

ASIGNACION EFICIENTE DE RECUROS RECICLABLES

La creciente generacidén de basura en los centros urbanos ha creado un
g

preocupacion creciente de las autoridades, a tal grado que los

programas para fomentar la disminucién de la generacion de basura o
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aumentado en cantidad
Una solucion  alternativa  al

desechos  han
aceleradamente.'
problema de la generacion de desechos es el
reciclaje; entendiendo al reciclaje como la
reutilizacion de lo bienes después de un proceso
de tratamiento o reparaciéon. Los recursos
reciclables son aquellos bienes o insumos que
después de haber sido utilizados pueden ser
reutilizados tras haberse sometidos a un proceso
de “renovacion”. Anteriormente las practicas
mas comunes eran enterrar los desechos o
incinerarlos, esto no era costoso; a hora si es en
parte por los dafios a la tierra y al agua. Al
aumentar la cantidad de basura a enterrar y al
reducirse la disponibilidad de los bienes puros
resulta mas atractivo el reciclar.

Insumos virgenes y reciclables

Durante la primera etapa de vida de los bienes es
necesario realizar extracciones para obtener
insumos virgenes y poder producirlos. Pero una
vez pasado cierto tiempo se puede recurrir al
reciclaje para obtener materia prima y sustituir
proporciéon  de los insumos virgenes
utilizados en la producciéon. Esto se debe a dos
factores importantes, uno de ellos es que al
existir algin recurso reciclable la oferta de este
bien no es solamente la parte que se puede
extraer, sino que también se debe agregar la
proporcién que se puede reciclar del total del
insumo que ya ha sido extraido y que
actualmente se encuentra en el mercado en
forma de desecho. El otro factor se presenta en
el caso de los minerales, cuando es extraido un
metal inicialmente se extrae de capas con alta
concentraciéon de mineral, pero una vez que se
avanza en la extracciéon resulta mas dificil
extraerlo y por lo tanto se encarece este proceso.
El aumento en el costo de extraccion se traduce
en un Iincremento en el precio para los
consumidores.

una

Actualmente el aluminio es un ejemplo claro de
este proceso, ya que es uno de los metales que
mas se reciclan para al produccion de latas. Este
efecto de utilizacion de los metales provoca,
principalmente, un desplazamiento de Ia
industria de extraccién del aluminio a favor de

un industria del reciclaje, una vez que se han
utilizado la mayoria de las reservas del metal.

Una vez que se ha recurrido al reciclaje, los
consumidores encontraran que los productos
que dependen de materias puras exclusivamente
estan sujetos a precios mas altos, por ello
tenderan a demandar menos productos de bienes
puros e incrementaran la demanda de bienes
reciclados. Es preciso recordar que el cambio en
la utilizaciéon de (uso de insumo
reciclado por insumo puro) no afecta la calidad
de los productos. A esto se le llama efecto de
composicion de la demanda, ya que si los
consumidores recolectan materiales para ser
reciclados, la disminucién en el precio de los
bienes reciclados que consuman van a ser los
costos de recoleccion.

insumos

Por el lado de la oferta es necesario que exista
una factibilidad econémica para reciclar, pues
podria suceder que la forma mas barata de
solucionar el problema de la falta de un recurso
sea sustitucion por otro bien y no habria
incentivos para reciclar.

En lugares como Japon se recicla cerca de la
mitad del papel, utilizado, el 55% de las botellas
de vidrio y el 66% de las latas de alimentos y
bebidas.

En Estados Unidos se han implementado
algunas politicas para forzar un aumento en el
precio  del utilizado para depositar
desechos y hacer econdmicamente mas atractivo
el reciclaje. Pero también esta el otro lado de la
moneda, por ejemplo en Irlanda se esperaba que
el reciclaje de cartéon y papel aumentara una vez
que se decretara que sélo los carteros podrian
recolectar el material al mismo tiempo que
realizaban su recorrido para entregar
correspondencia, pero se encontré que las
ganancias por realizar esta operaciéon eran muy
bajas para los carteros.

suelo

En Brasil se ha desarrollado nuevos polimeros
biodegradables y facilmente reciclables que
podran ser sustitutos de unicel.



.Qué factores han afectado al reciclaje?

Cuando hay cambios en los costos de reciclaje,
también hay cambios en los procesos
productivos. Es decir, no sélo se cambia la
composicion de los bienes (insumos virgenes por
insumos reciclados), sino que también se disefian
productos especiales para insumos reciclados.

La pureza de los productos a reciclar importa
mucho; por ejemplo el caso del aluminio y el
plastico. En el aluminio los contaminantes
pueden ser destruidos con altas temperaturas,
mientras que en el caso del plastico no se puede
utilizar esa técnica.

La tecnologia es uno de los factores que
determina el nivel de reciclaje, la tecnologia
afecta la extracciéon de insumos virgenes asi
como el tratamiento de los productos reciclados.
Los desperdicios que se generan durante el
proceso productivo son una buena fuente de
materia a reciclar, ya que no se tiene que
enfrentar los costos de transporte, recoleccion y
separacion de los desechos.

Los costos de recoleccion y transporte, afectan
directamente a la disponibilidad y transportacion
de desperdicios. En general, cuando un insumo
puede ser reciclado a un costo marginal menor
que su sustituto, el mercado tiende a utilizar el
recurso reciclado en lugar del recurso no
reciclado. Pero el problema con la generacion de
basura y en las cuestiones ambientales es que los
individuos no internalizan el dafio que le causan
a la sociedad.

El problema de las empresas

Las empresa que puede sustituir insumos puros
por insumos reciclados, se enfrentan a un
conflicto de intereses, por un lado el gobierno y
la sociedad le exigen participar en las tareas
ecologicas, ya sea con una meta de reciclaje,
mediante la compra de tecnologia no
contaminante o disminuyendo las emisiones de
contaminantes a través d la reduccion en la
produccién.  Por lado  como
maximizador de beneficios, sin internalizar el
costo de contaminar, tratara de evitar politicas

otro ente

que impliquen una reduccién de costos.

Las empresas pueden utilizar desperdicios
nuevos’ o viejos’ y deciden: La durabilidad del
producto, si este es mas durable el flujo de
ingresos sera menor; la obsolescencia del
producto, tiene gran influencia sobre los
desperdicios que se generan ya que esta
obsolescencia  puede ser funcional, lo que
implica que se y mejores
productos, pero al suceder esto, si las piezas de
los productos viejos son compatibles con los
nuevos habra mayores tasas de reciclaje. Si la
obsolescencia es provocada por cambios en la
moda, entonces la tasa de reciclaje también
puede ser alta si se pudiera cambiar el disefio del
producto antiguo. En cambio si la obsolescencia
es provocada por la descompostura del bien, la
tasa de reciclaje no sera tan alta.

Ccreen  nuevos

Esto tiene

economicas:

) La obsolescencia puede ser una oportunidad
para el desarrollo de nuevos productos
ecologicos.

O La obsolescencia de moda puede ser vista
como un caso de la obsolescencia funcional.

& El nivel eficiente de durabilidad del bien, es
aquel que maximize los beneficios netos de la
venta del producto. La maximizaciéon social
debe incluir el costo de disposiciéon del
producto.

) Los consumidores evalian la compra del bien
en funcion de la durabilidad.

O En Estados Unidos existen leyes para forzar
a las empresas a producir bienes compatibles
( en una minima proporcién) con los de sus
competidores y de esta manera fomentar el
reciclaje, Kinnaman y Fulleton (1999). En el
mercado de aeropartes se ha buscado
etiquetar aquellas partes que estan formadas
con las mismas aleaciones.

grandes implicaciones

Actualmente el mercado esta dirigiendo sus
preferencias hacia aquellos bienes que tienen
etiquetas ecologistas o que cumplen con alguna
norma ecoldgica. De esta manera la empresa
tendra incentivos para utilizar bienes reciclados.
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Costo de disposicion y dafios de la
contaminacion

¢Qué entendemos por costo de disposicion? Es
el costo de aislar la basura del medio ambiente,
ya sea eliminandola, quemandola o enterrandola.
Este costo no lo internalizan los individuos y el
gobierno es quien, regularmente, enfrenta el
costo, pero esta eficiente
socialmente. Como resultado se obtiene que la
sociedad esta consumiendo menos bienes
reciclados y esta extrayendo los productos
virgenes a una tasa mas elevada que la 6ptima.

situacion no es

Los costos privados de produccion de una
empresa estan representados en la figura 1. Este
grafico muestra como se incrementan los costos
desplazando la hacia la derecha la curva de costo
marginal cuando se han agregado los cosos de
disposicién a la curva de costo marginal privado
(MC,;). Esto provoca un incremento en el
reciclaje de los bienes. Es necesario tener
presente tener presentes los resultados de Parry y
Bento (1999), ya que mencionan que un
impuesto sobre los beneficios de las empresas
como medida para internalizar los costos de
disposiciéon puede generara distorsiones que
desincentiven el reciclaje.

Parry (1995) menciona que los impuestos
ambientales tienen un doble efecto, por un lado
aumentan los costos marginales privados vy

reducen la contaminacién y aumentan el
reciclaje, mientras que por otro lado provocan

que la economia se altere y el PIB disminuya.

¢Coémo afecta una decision de politica a la oferta
del insumo reciclado y no reciclado?. El mayor
efecto se presentara en la oferta por el aumento
del reciclaje de insumos. Esto lo podemos ver en
la figura 2. Suponga que tiene las curvas S, Sq 'y
St que representan las curvas de oferta de
insumos reciclados, insumos virgenes y la oferta
total de insumos, respectivamente, cuando los
costos de disposiciéon no son considerados. Sean
S¢’y S¢ las curvas de oferta del insumo reciclado y
de la oferta total cuando los costos de
disposicion son incluidos.

Una vez incluido el costo de disposicion de los
desechos, el consumo total del insumo se
incrementa de q¢ a ¢ como consecuencia de la
caida del precio de P a P’. Asi el consumo del
insumo reciclado se incrementa de q: a g/. El
resultado del proceso es una disminucién en el
consumo del insumo virgen y un incremento en
la duraciéon de la vida del insumo, gracias al
incremento en la utilizacion del insumo
reciclado.

Puede suceder que el nivel de reciclaje se alcance
restringiendo la oferta del insumo virgen, ya que
en algunas ocasiones el dafio ambiental lo origina
la produccioén del bien, por ejemplo la erosion de
la tierra en las minas de cielo abierto.

‘ Nivel de eficiencia del Reciclado ‘
i $/unit
ue, MCy
MC,
Porcenta- q, Q, o
jedel | 0% < > 100%
reciclado 100% <€ > 0%

En esta grafica se observa al internalizar el costo de
disposicion de los desechos resulta menos costoso sus-
tituir insumo reciclado por insumo virgen. Al final de
cuentas este cambio repercute en el precios que en-

frenta el consumidor.

Fuente : Perry (1995)



. ;.
La respuesta del mercado a un incremento en los costos

Precio de los recursos

(dolares por unit)

Cantidad
de
Recursos

o qgq 9,9 {units)

En este caso se observa que hay una aumento en el uso|
de los bienes reciclados.

Sr es la oferta de insumos reciclados.

Sd oferta de insumos virgenes.
St oferta total del insumo.

Cuando se aprueba una ley que obliga a aumentar la
proporcidon de insumo reciclado en los bienes. Hay una
caida en el precio por el aumento en el % de insumo|
reciclado, es decir aumente de qr a qr” ; y la cantidad

ofrecida aumenta de qt a qt’.

Fuente : Perry (1995)

La restriccion a la extraccion de metales, con el
objetivo de prevenir dafios ecolégicos de erosion
provoca un desplazamiento de la curva de oferta
del bien virgen hacia la izquierda. Como
resultado disminuye el consumo del bien virgen y
se incrementa el reciclaje.

RESULTADOS DE ESTUDIOS SOBRE
RECICLAJE

En esta secciéon detallaremos los principales
resultado de wvarios articulos y publicaciones
acerca de tema del reciclaje. Se mencionara qué
politicas han tenido o no efecto alguno sobre los
objetivos de reciclaje.

Estados Unidos:
resultados.

Politicas, esfuerzos vy

En las dltimas 2 décadas el mercado para el
manejo y disposicion de los residuos solidos
experimentd grandes cambios; al principio y a
mediados de los 70’s en EUA el reciclaje era
conocido pero no utilizado; actualmente 46% de
los americanos tiene acceso a contenedores de
reciclaje y hacen uso de ellos.

Recientemente los editores de una revista
llamada Biocycle Magazine realizaron un estudio
en los 50 estados de la unién americana, en el
periodo  1989-1997. En resultados
encuentran que mientras la incineraciéon de los
desechos solidos permaneci6 cerca del 10 % de

los residuos durante la ultima década, el entierro

sus

de la basura pasé de 85% en 1989, a 60% en
1997; y el reciclaje se increment6 a cerca del 30
% de los desechos. Los programas de reciclaje en
1989 eran 1,000, mientras que en 1997 fueron
9,000 (Glenn,1998). La mayoria de los autores
atribuyen este fenémeno al incremento en los
costos de la disposicion de la basura, todo ello
como resultado del cambio en las preferencias de
los votantes que estimulé la aprobacion de
disposiciones legales que regulaban el entierro de
la basura.” En el Grafico 1 se muestra uno de los
alcances del reciclaje en los EUA.

En el cuadro 1 se muestran los resultados de
Glenn (1998) donde se detallan las politicas que
han implementado los estados de EUA para
fomentar el reciclaje.

En cuanto a los estudios realizados, Miedema
(1983) encontré que un impuesto a los insumos
virgenes igual al costo marginal social, producira
mayor bienestar que un subsidio a las plantas
recicladoras. La ventaja del impuesto a los
insumos virgenes es que cumple su funcién de
desalentar el uso del insumo virgen y al mismo
tiempo se genera un mercado para el insumo
reciclado. Dinan (1993)
impuesto al insumo virgen sélo incentiva el uso
del bien reciclado en aquellos sectores donde se
utiliza el bien virgen, en cambio en los otros
sectores no se realiza cambio alguno. Dinan
(1993) agrega que el aumento en el impuesto al
insumo virgen doméstico ni incentiva a los

encuentra quc  un
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exportadores a fomentar el reciclaje. Strathman,
Rufolo y Milder (1995) dejan indeterminada la
relacion que podria existir entre ingreso y
generacion de desechos, debido a que
encontraron que entre mas ingreso poseen los
individuos, tienden a participar mas con el
reciclaje de sus desechos.

Palmer, Sigman y Walls (1994) desarrollaron un
modelo en el cual encuentran que el impuesto al
insumo virgen puede mejorar la asignacion de los
recursos en la economia, pero que también
podria llevarnos a reducciones en la produccion,
pero es mas complicado imponer un impuesto a
los insumos virgenes. Al no cobrar una tarifa por
bolsa de basura recolectada los individuos han
sobre explotado el servicio de recolecciéon de
basura, mencionan Hong y Adams (1995).
Adicionalmente investigaciones
encontraron que al cobrar una cuota mayor para

otras

reembolso dado bajo un sistema de depdsito/
reembolso fomentara el reciclaje y el disefio de
productos faciles de reciclar.

Europa: Politicas, esfuerzos y resultados

En FEuropa se ha vuelto una practica muy
popular el reciclaje; uno de los motivos de este
cambio es el alto costo de oportunidad que tiene
la tierra en estos paises, Kinnaman y Fulleton
(1999). Pero atn a si existen regiones en las
cuales continua siendo econémicamente rentable
utilizar los incineradores.

A pesar de las metas que se han impuesto
algunos paises de Europa las metas no se han
alcanzado (reciclar el 80 % de los empaques por
ejemplo).

Los programas se realizan a nivel nacional en
lugar de desarrollarlos a nivel municipal.

GRAFICO 1. PORCENTAJE DE ACERO RECICLADO EN LOS EUA.
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Fuente : Glenn, Jim (1998)

uso de suelo como cementerio de desechos
puede incrementar el reciclaje, Strathman, Rufolo
y Mildner (1995). Varios estudios econémicos
han favorecido el uso del sistema de deposito/
reembolso para corregir los costos de
disposiciéon  de desechos: Adicionalmente
Fullteron y Wu (1998) encuentran que el

La experiencia de los paises en desarrollo

En los pafses en desarrollo solamente entre el
50-70 % de los desechos son recolectados
actualmente (Coitreau-Levine, 1994).

La recoleccion que se lleva a cabo se realiza con
trabajo mas que con capital.



CUADRO 1. DISENO DE POLITICAS PARA IMPLEMENTAR EL RECICLAJE.

Politica Numero de estados que la han
implementado

Objetivo de reciclar 45
Requiere que todas las municipalidades implementen programas de 7
contenedores de reciclaje y que se a obligatorio.
Requiere que todas las municipalidades implementen los programas 7
de contenedores de reciclaje aunque no se a obligatorio.
Requiere que todas las municipalidades y condados satisfagan la 8
cuota minima de reciclaje sin sefialar el método para alcanzarla.
Proveer incentivos a las municipalidades para ayudarlas a financiar 34
los programas de reciclaje
Tarifar las yardas de basura que se estan depositando en los rellenos 23
sanitarios.
Implementar un sistema de deposito/reembolso para los contenedores| 9
de basura.
Proveer con tasas de crédito especiales para facilitar el reciclaje. 29
Proveer prestamos con bajas tasa de interés para facilitar el reciclaje. 15
Requiere que todas las oficinas estatales compren material reciclado 29

Fuente : Genn, Jim (1998)

Los hogares envian su basura a través del camion
recolector y los recolectores toman los
materiales que pueden ser reciclados y el resto se
deposita en el relleno sanitario. El Banco
Mundial estima que 7,000 operarios trabajan en

Manila, 8,000 en Jakarta y 10,000 en la Ciudad de
México.

La experiencia de América Latina le ha permitido
a los economistas estimar la relacion entre
ingreso per capita y las tasas de generaciéon de
basura de una manera que se ha podido
encontrar que la elasticidad ingreso de la basura
es .34, este resultado es muy similar a los que se
presentan en paises desarrollados.

Area Metropolitana de Monterrey (AMM) y
Ciudad de México

En lo referente al AMM se puede mencionar que
el municipio de San Pedro es el principal
generador de basura per capita en el periodo de

1999-2000, en cambio el municipio de Santa
Catarina fue el que generaba menos basura per
capita en el afio de 1999 y en el 2000 era el
municipio de Escobedo. Cabe mencionar que el
municipio de Monterrey en promedio genera 20
kilos de basura por persona a lo largo del
periodo de analisis, esto se puede observar en los
graficos 3y 4.

De acuerdo con estudios recientes, en la Zona
Metropolitana del Valle de México se generan
anualmente alrededor de 587 mil toneladas al
afio de residuos peligrosos, lo cual representa
alrededor de 33 kilogramos al afio por habitante.

Aproximadamente la mitad de estos residuos se
generan en el Distrito Federal y la otra mitad en
los municipios conurbados del Estado de
México.

Centro de Investigaciones Econdmicas



GRAFICO 3. GENERACION DE BASURA PER CAPITA MENSUAL POR MUNUCIPIO

(ENERO—SEPTIEMBRE 1999)
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GRAFICO 4. GENERACION DE BASURA PER CAPITA MENSUAL POR MUNUCIPIO

(ENERO—SEPTIEMBRE 2000)
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Hoy en dia, se estima que unicamente el 12% de
estos se reciclan, rehdsan, tratan o confinan,
mientras que el resto se disponen en forma
inapropiada, a través de descargas al drenaje o
mezclados con residuos municipales, asi como a
través de quemas y tiraderos clandestinos.

Ello se debe principalmente a que la
infraestructura existente es insuficiente y no
cubre todas las necesidades de un manejo
adecuado.

Los residuos peligrosos se generan
principalmente en la industria y servicios, aunque
en los hogares también existe una contribucion
importante.

Conclusiones

La economia del reciclaje se ve influenciada por
los costos de transporte, los costos de
recoleccion, la internalizacién del dafio ambiental
de los procesos productivos, la tecnologia, las
politicas publicas y hasta los movimientos
sociales ( de los cuales no se hablé para evitar
confusiones). El trabajo de los gobiernos es crear
politicas que provoquen la internalizaciéon de los
costos de disposicion de los desechos, ya sea a
través de impuestos al uso de los insumos
virgenes, impuestos al uso del suelo o subsidios
al reciclaje, ya que una vez que se logre esto, el
reciclaje sera econémicamente mas conveniente.
Pero debemos recordar que en algunos casos la
politica mas convente es la gravar los insumos
virgenes.

Actualmente, el papel del reciclaje no ha sido
difundido en pafses en desarrollo, en cambio en
paises desarrollado ésta una practica comun.

En gran medida estos pafses han internalizado
los costos de disposicion, se han visto obligados
a utilizar el reciclaje como fuente de insumos,
ademas de que han observado que al utilizar
bienes reciclados no estan sacrificando la calidad
de sus productos y en la mayoria de los casos el
mercado se los esta retribuyendo con creces.

Los estuerzos por reciclar son cada vez mayores

y no soélo deben ser obligaciéon del gobierno
municipal, sino que deben involucrar a todos los
niveles de los gobiernos y de los ciudadanos.

Notas

1.- Durante el desarrollo del documento las
palabras “basura” y “desechos” se consideraran
sinénimos.

2.- Esta compuesto por los materiales residuales
generados durante el proceso productivo.

3.- Recuperado de los productos usados por los
consumidores.

4.- Estas disposiciones exigian que los depositos
subterraneos de basura deberfan tener cubiertas
plasticas para evitar que la basura contaminara la
tierra.
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