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2

ambiental

social

económico

En la constante búsqueda de optimizar los procesos productivos

y de consumo, el ser humano genera residuos tanto sólidos

urbanos, de manejo especial y peligrosos, ocasionando daños al

ambiente y sociedad, limitando así sus posibilidades de

desarrollo.

3 Introducción



Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra en estado sólido o

semisólido, o es un líquido o gas contenido en recipientes o depósitos, y que puede ser

susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o disposición final conforme a lo

dispuesto en esta Ley y demás ordenamientos que de ella deriven (LGPGIR, 2003).

RESIDUOS Y SUS TIPOS

Sólidos 

urbanos

Manejo 

especial

Peligrosos
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Todos aquellos residuos, en cualquier estado físico, que por sus características representen

un peligro para el equilibrio ecológico o el ambiente.

Reactivas

Explosivas

Tóxicas 

Inflamables 

Biológicas

Corrosivas

RESIDUOS PELIGROSOS

4
4



57%

36%

7%

micros pequeños grandes

El problema de la generación y manejo de residuos peligrosos

La generación de residuos peligrosos constituye un problema, su manejo contribuye,

más que otros factores, a ocasionar efectos adversos a la salud y al medio ambiente,

propiciando costos ambientales y económicos que repercuten tarde o temprano en la

sociedad.
5 MM 

Ton/año

www.ciceana.org.mx

Rodríguez, (1999) 

2,223,865 ton

97,348 generadores

< 400 Kg./año

Micros

≥ 400 Kg./año – <10 Ton/año

Pequeños

≥10 Ton/año

Grandes

55,925 gen

12,858 ton
34,563 gen

98, 649 ton
6, 860 gen

2,112,358 ton

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos obtenidos del DGGIMAR-SEMARNAT, 2016.
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24 micro

35 
pequeños

1 gran

60 
registros

Inventario Nacional de 

Generación

Registros sin ubicación

7,570.71 ton

3,808.83 ton

293.76 ton

91 grandes=2%

1559 pequeños=32%

3202 micros=66%

Únicos obligados a 

presentar COA

11,673.30 
toneladas

4,852
generadores 
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5,571.74

31.42
319.20

1,031.39

0.98

744.59

16.76
160.35

673.73

3,123.14

ACEITES SOLVENTES
SUSTANCIAS CORROSIVAS OTROS
BREAS BIOLOGICO INFECCIOSO
ESCORIAS LIQUIDOS DE PROCESO

TIPOS Y VOLÚMENES DE RP REPORTADOS EN MICHOACÁN

Fuente: Elaboración propia en base a datos de la DGGIMAR-SEMARNAT, 2016



1598

Región Cuitzeo
micros pequeños grandes

70%

28%

2%

CUITZEO

47%

LERMA

6%

BAJÍO

5%

ORIENTE

5%

TEPALCATEPEC

4%

PUREPECHA

19%

PATZCUARO

3%

TIERRA 

CALIENTE
2%

COSTA

7%

INFIERNILLO

1%

SIN 

UBICACIÓN
1%

Fuente: Elaboración propia en base a datos de la Dirección General de Gestión Integral de Materiales y Actividades Riesgosas, SEMARNAT. 2016.

637

38

La Región Cuitzeo la conforman 13 municipios representando el 6.7 % del

territorio de Michoacán, con una superficie de 3,940.44 km2 y concentra

1,004,723 de la población (INEGI, 2010).

Municipio

Generadores

Grandes Pequeños Micros

Acuitzio Del Canje 0 0 4

Álvaro Obregón 2 4 19

Charo 0 2 9

Chucándiro 0 0 2

Copándaro 1 2 3

Cuitzeo 1 2 7

Huandacareo 0 0 8

Indaparapeo 1 0 8

Morelia 33 601 1463

Queréndaro 0 1 6

Santa Ana Maya 0 0 12

Tarímbaro 0 12 24

Zinápecuaro 0 13 33

Total 38 637 1598

CUITZ
EO

47%
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residuos 

sólidos 

urbanos

61%

residuos de 

manejo 

especial

4%

residuos 

peligrosos
27%

otros

8%

Estudios sobre valoración 
económica de residuos 

(1995-2015)

Casos de intoxicación por plaguicidas

Michoacán

Accidentes químicos

reportados (2000)

1

Contingencias ambientales

por sustancias químicas 

(2000)

72 derrames

14 explosiones

14 fuego

Fuente: Elaboración propia en base a datos de la

COFEPRIS, 2001.

En México, los estudios acerca de los efectos sobre la salud en poblaciones expuestas

a tóxicos ambientales son mínimos. Los más relevantes en Michoacán son estudios

sobre plomo (contaminación atmosférica y cerámica vidriada); arsénico

(contaminación natural); plaguicidas (exposición ocupacional); y, flúor (contaminación

natural y exposición ocupacional).

11
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CPEUM

Convenios y 
Tratados 

Internacionales

LGEEPA

LGPGIR

Reglamentos Federales

NOM´S

Legislación Estatal

Regulación del manejo de residuos

“Derecho a un ambiente sano para el desarrollo y bienestar”
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.

Fuente: Elaboración propia en consideración a la LGPGIR, 2016
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Las actividades de reducción en la

fuente, separación, reutilización,

reciclaje, co-procesamiento, tratamiento

biológico, químico, físico o térmico,

acopio, almacenamiento, transporte y

disposición final de residuos,

individualmente realizadas o

combinadas de manera apropiada, para

adaptarse a las condiciones y

necesidades de cada lugar, cumpliendo

objetivos de valorización, eficiencia

sanitaria, ambiental, tecnológica,

económica y social. Art 5, fracción XVII,

LGPGIR.

Manejo 
integral

generación

recolección

transporte

acopio

tratamientoreciclaje

Co-
procesamiento

incineración

Confinamient
o controlado
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GESTIONES TÉCNICAS
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Residuos envasados e identificados.

Área techada, separada y restringida. 

Con letreros alusivos a la  peligrosidad.

Área exclusiva para residuos peligrosos, 

con un extintor y letrero.

Muros de contención, canaletas y fosa de retención.

ACCIONES OPERATIVAS

14



MANEJO COMÚN DE RESIDUOS PELIGROSOS
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RIESGOS, PELIGROS Y DAÑOS

Afectaciones 
al ambiente 

y a la salud

Agotamiento de 
recursos

Presión sobre la 
naturaleza

Generación de 
gases con efecto 

invernadero

Generación de 
lixiviados

Contaminación de 
suelos y agua

Riesgos a la Salud 

Cáncer

Quemaduras

Problemas 
neurológicos

asma

Intoxicación 
crónica

Asbestosis 
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Prestadores de servicio

Acondicionamiento de almacén 

temporal*

Gestiones administrativas y jurídicas

Preventivas Correctivas**
Residuo Costo por litro/kilo

Aceite usado $120.00 Área techada $5,000.00 Capacitación $5,000.00 Multas $100,000.00

Filtros usados $450.00 Letreros $1,000.00

Bitácora de 

residuos 

peligrosos

$1,000.00
Gestiones 

administrativa
$5,000.00

Estopa $650.00 Contenedores $2,000.00 Plan de manejo $5,000.00 Asesoría legal $15,000.00

Anticongelante $200.00 Pintura $1,000.00
Cédula de 

operación anual
$1,000.00

Acondicionamiento 

de almacén
$10,000.00

Cartón y plástico $350.00

Muros de 

contención y 

canaletas

$2,000.00
Número de 

registro ambiental
$500.00

$1,770.00 $11,000.00 $12,500.00 $130,000.00

El costo es estimado en un servicio efectuado por mes, de acuerdo a datos proporcionados por la empresa de servicio Ambiental Michoacana, ubicada en Periférico de la República 2560, col.

Hermanos López Rayón, Morelia, Mich. * Costos estimados de acuerdo a datos proporcionados por la empresa Michoacán Motors, S.A. de C.V. ubicada en Morelia ** Los costos por multa son

estimados en consideración a las multas impuestas por la PROFEPA que van de los 20 a los 50 mil días de salario mínimo vigente en el Distrito Federal por cada irregularidad y en base a la

información proporcionada por Cámara Nacional de la Industria de Transformación (CANACINTRA), Delegación Morelia. Fuente: Elaboración propia, 2016.

PRINCIPALES COSTOS ECONÓMICOS DEL MANEJO DE RP 
EN LA REGIÓN CUITZEO

17



Metodología

Economía ambientalValoración económica
Contar con un indicador de la importancia del medio ambiente en 

el bienestar social.

Economía ambiental
Relación entre la actividad humana de producción y consumo y 

la racionalidad ambiental.

Ciriacy -Wantrup en 1947 

Hanemann, 1994; Mitchell y Carson, 1989; 

Carson et al., 1993

Objetivos

• Enfoque de la función de producción

• Funciones de daño

• Dosis respuesta

• Capital humano

• Costos de reposición

• Subjetivos

• Costo de viaje

• Comportamiento evasivo y gasto 

defensivo

• Precios hedónicos

• Valoración contingente:
1.Disposición a pagar o a ser
compensado para mejorar la
calidad ambiental.

2.Aplicación de encuesta

Grandes 
generadores= 

38

Pequeños 
generadores=

637

Micro 
generadores

= 1598

Probabilística

Muestreo 
estratificado

Población finita

Encuesta conformada con 70 reactivos 

de las cuales 55 fueron de carácter 

dicotómico, 13 de opción múltiple y 

dos abiertas. La encuesta se aplicó a 

231 microgeneradores, 92 pequeños y 6 

grandes generadores 18



Principales variables consideradas para la valoración económica del manejo de RP 

en la región Cuitzeo

Fuente: Elaboración propia en base a datos de Agüero et al. (2005); Ajata (2008); Alberini (2007); Alcalá et al. (2012); Almansa y Calatrava (2000); Buenrostro e Israde (2003); Buenrostro et al. (2007); Canchari y Ortiz

(2007); Castillo et al. (2013); Cerda et al. (2010); Coutoa et al. (2013); Deatona y P. Hoehn (2004); De la Parra et al. (2010); Escobar (2007); Fierro et al. (2010); Fuentes y serrano (2006); Gándara (2007); Geipel y

Sauad (2014); Ibarrarán et al. (2003); Lladó y García (2004); Marzouk y Shumaa (2014); Ochoa (2010); Osorio y Correa (2009); P. Anex (1995); Saidón (2012); y Tzipi, et al. (2005).

Variables

Variable de condición Variable de 

conocimiento

Variable de cumplimiento Variable de cumplimiento Variable de conocimiento y disposición

Características 

socioeconómicas del 

generador

Características de 

generación de RP

Características técnicas del 

manejo de RP

Características operativas del 

manejo de RP

Características de la DAP por el manejo de RP

Edad Tipos Giro económico Área exclusiva de 

almacenamiento 

Conocimiento de las disposiciones legales en la 

materia

Genero Volumen NRA Canaletas Multas/PROFEPA

Estudios Características CRETIB Categoría Fosa de retención Gestión administrativa preventiva

Ingreso Daños A La Salud COA Muros de contención Gestión administrativa correctiva

Dependientes Daños Al Ambiente Plan de manejo Letreros alusivos a la 

peligrosidad

Gestión jurídica 

Vivienda Bitácora Extintor Acciones operativas preventivas

Servicios Manifiestos Envasado Acciones operativas correctivas

Asistencia médica Seguro ambiental Etiquetado Disposición final de los RP

Ocupación Prestadores de servicio Identificación

Prestadores de servicio 

Fases de manejo

19



Georreferenciación de grandes generadores de residuos 

peligrosos 

Georreferenciación de pequeños generadores de residuos 

peligrosos 

Georreferenciación de micros generadores de residuos 

peligrosos 

Georreferenciación de generadores de residuos 

peligrosos en la Región Cuitzeo

9

Fuente: Elaboración propia 

con datos de SEMARNAT, 

2016.

20

Resultados



Fuente: Elaboración propia en base a datos de la encuesta, 2016.

47

50% 50%

0% 0% 0%

24%

63%

12%

0%

1%

60%

11%

28%

0%

1%

de 1 a 2 de 3 a 4 de 5 a 6 de 6 a 8 ninguno

Dependientes económicos

Grandes Pequeños Micros

50%
33%

0% 0%

17%

39%
42%

5%

7%

7%

42% 39%

9%

6%

4%

propia rentada prestada compartida otro

Vivienda

Grandes Pequeños Micros

67%

0% 0%

33%

0%

56%

0%
12%

11%

21%

55%

1%

10%

15%

19%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

140%

160%

180%

200%

IMSS ISSSTE Popular privado ninguno

Atención médica

Grandes Pequeños Micros

propietario copropietario empleado encargado otro

Grandes Pequeños Micros

0% 0%

100%

0% 0%

12%

33% 35%

20%

0%

15% 17%

64%

3.50%
0.50%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

básico medio superior superior trunco ninguno

Grandes Pequeños Micros
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Fuente: Elaboración propia en base 

a datos de la encuesta, 2016.

< $50000 $50,001-$100,00 $100,001-$150,000 $150,001-$200,00 más de $200,00

Grandes 33% 16% 17% 17% 17%

Pequeños 67% 32% 0% 0% 1%

Micros 57% 33% 7% 2% 1%

< $1000 $1,000-$5,000 $5,001-$10,000 $10,001-$15,000 más de $15,000

Grandes 83% 0% 17% 0% 0%

Pequeños 99% 1% 0% 0% 0%

Micros 92% 8% 0% 0% 0%

Ingreso $1,000-$5,000 $5,001-$10,000 $10,001-$15,000 $15,001-$20,000 más de $20,000

Grandes 16% 50% 17% 17% 0%

Pequeños 50% 49% 1% 0% 0%

Micros 51% 48% 1% 0% 0%

 Ingreso mensual de la empresa 

Montos destinados al manejo de los RP

Ingreso mensual del encuestado

17%

50%

33%

0% 0%

39%

47%

11%

2%

1%

42%
38%

12%

12%

2%

ninguno De 1 a 5 De 6 a 10 De 11 a 15 más de 16

Empleados a su cargo 

Grandes Pequeños Micros
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Fuente: Elaboración propia en base a datos de la encuesta, 2016.

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

R RP RP Y R GRP VRP CPRP RPC RPR RPE RPT RPI RPB CSRP CARP CFFRP DSRP ACEITE SÓLIDOS RPBI

gran micro pequeño

Respuestas dicotómicas sobre las características de generación de residuos 

peligrosos del 

apartado II de la encuesta
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Fuente: Elaboración propia en base a datos de la encuesta, 2016.

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

Grandes micros pequeños

Tipos y volúmenes de residuos peligrosos generados en la Región Cuitzeo, por mes, 2015.
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0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

NRA CAT PLAN BIT MANIF COA SEG. AMB PSS SEMARNAT* PSS SCT**

OBLIGACIONES TÉCNICAS

GRAN PEQUEÑO MICRO

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Almacén Almacenaje

menor a 6

meses

Almacén

techado

Extintor Etiquetas Conoce las

características

CRETIB

Cont. Sep. Letreros Canaletas Muros Cont. Fosa

Retención

Prestadores

del servicio

Conoce la sig.

fase de

manejo

Áreas

Comunes

OBLIGACIONES OPERATIVAS

GRAN PEQUEÑO MICRO

Porcentaje de cumplimiento y conocimiento a las obligaciones técnicas y operativas como 

generador de residuos peligrosos, 2015

Fuente: 

Elaboración 

propia en base a 

datos de la 

encuesta, 2016.
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Fuente: 

Elaboración propia 

en base a datos de 

la encuesta, 2016.

Contenedores de 

basura, 54%

Contenedores 

de plástico, 

14%
Cajas de cartón, 13%

Contenedores de 

metal, 6%
Drenaje, 3%

Otros, 1%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

82%

58%
62% 64% 66%

81%

91%

97%

75%

28%

3% 4% 3%
8%

26%

83%

LGPGIR Resp. Técnicas y

operativas

PROFEPA GESTIONES ATE.JUR ACON. ALMACÉN Contratación de

prestador de servicios

DAP

Gran Pequeño Micro

Forma de almacenamiento distinto a un almacén

Porcentajes de cumplimiento a las características de disposición a pagar por el manejo de residuos peligrosos, 2015
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Fuente: Elaboración propia en base a datos de la encuesta, 2016.

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

MHP

Gran Pequeños Micros

0

100

200

300

400

500

600

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

DAP

Gran Pequeños Micros

Promedios de lo que han pagado y están dispuestos a pagar por el manejo 

de residuos peligrosos en la Región Cuitzeo, 2015.

DAP de Grandes$15,450

DAP de Pequeños $6,879

DAP de Micros $2,531
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0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

3.2

3.4

3.6

3.8

4

4.2

4.4

grandes pequeños micros

Lo que han pagado por el manejo de residuos peligrosos (kilo o litro) en la 

Región Cuitzeo, 2015.
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0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

3.2

3.4

3.6

grandes

pequeños

micros

Lo que están dispuestos a pagar por el manejo de residuos peligrosos (kilo o 

litro) en la Región Cuitzeo, 2015.

Fuente: Elaboración propia en base a datos de la encuesta, 2016. 29



acondicionar el almacén con 

las condicionantes del artículo 

82 del Reglamento de la 

LGPGIR

42%

pagar por asesoría jurídica y 

administrativa

6%
ajustarse a programas de 

gobierno 

0.25

asesorarse

1%

Requieren capacitación

10%

Analizar la legislación

0.25%

elaborar y/o aplicar un plan de 

manejo de RP

8%

requieren incentivos fiscales

2%

requieren cursos

6%

obtener/solicitar 

certificación ante 

PROFEPA

0.25

realizar analisis químicos

0.25

contratar servicios de 

recolección 

17%

nada 

7% requieren un diagonostico de evaluación y 

cumplimiento ambiental

1%

Fuente: Elaboración propia 

en base a datos de la 

encuesta, 2016.

Acciones que están dispuestos a llevar a cabo para reducir el riesgo en el manejo de 

residuos peligrosos en la Región Cuitzeo, Michoacán, 2015.
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envases metálicos 6%

llantas 1%

anticongelante 1%

solventes 6%

garrafas 2%

cartón cont. 10%

cubetas de pintura 5%

baterías usadas 8%

madera 2%

aerosoles 1%

patológicos 3%

liquído revelador 3%

ácidos 1%

resinas 1%

no anatómicos 4%

punzocortantes 2%

medicamento caduco 5%

cultivos/cepas 1%

textiles/estopas 13%

filtros 3%

bujías 1%

aserrín 3%

aceite usado 7%

grasas 3%

lodos 3%

plástico cot. 2%

tierra cont. 2%

rebaba de metal 1%

Porcentaje de encuestados que generan otro tipo de residuo 

peligroso al señalado en la región Cuitzeo, Michoacán, 2015.

28% de los 

encuestados 

generan otro 

tipo de RP no  

manifestados 

el 17% de 

éstos los 

disponen 

como RSU

Fuente: Elaboración propia en base a datos de la encuesta, 2016.
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IMPACTOS EN EL DESARROLLO 

Educación

Densidad poblacional

Asentamientos irregulares

Demanda de recursos y 
servicios generadores de RP 

(giros económicos)

Incidencia en el bienestar

Pagar por el manejo de los 
RP: acciones preventivas o 

correctivas

Sanciones/multas

Las personas aledañas están 
DAP y están DAA por el 

manejo de RP

Afectaciones al agua y suelos 
que requieren remediación y 

representan un costo

Incumplimiento de la Ley

Obstáculo para la efectividad 
de políticas públicas en 

materia de RP

Vacíos legales respecto a las 
obligaciones de los 

generadores de RP (+90% de 
los generadores no informan 

sobre las condiciones de 
manejo de los RP)

Necesidad de remedición de 
suelos

Percepción por 
contaminación de RP en un 

21%

En un 42% consideran que 
el derrame de RP es una de 
las principales causas que 
contaminan el suelo y el 

agua.

Un 29% manifiesta que el 
manejo de los RP afecta a 

su bienestar

ECONÓMICO
SOCIAL

AMBIENTALINSTITUCIONAL

Canter y Sadler (1997)

Sistemas expertos

Cálculos de balance de materia

Estudios de campo

Redes

Modelación cualitativa

Evaluación de riesgo
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• Movimientos sociales ambientalistas.

• El  fin de la Revolución Industrial ocurriría a 

consecuencia del agotamiento de los depósitos de 

carbón (Stanley Jevons, 1865).

• Teoría de las externalidades (Pigou, 1920).

• Corriente Neoclásica busca incorporar dentro del 

proceso económico la generación de residuos.
• “Satisfacer las necesidades de las generaciones 

presentes sin compromete la capacidad de las 
generaciones futuras… “…mediante la 

incorporación del derecho al desarrollo que debe 
ejercerse en forma equitativa a las necesidades 
de desarrollo y amiéntales de las generaciones 

presentes y futuras”…

• Necesidad de internalizar los costos y beneficios 
del deterioro ambiental. 

• Teorema de Coase tiene tres premisas

fundamentales: los derechos de propiedad, la

negociación entre las partes involucradas y los

aspectos de carácter institucional ; sin embargo, las

premisas son limitativas porque no reducen las

externalidades y no engloban a todos los agentes.

• Relación entre la actividad humana de 

producción y consumo y la racionalidad 

ambiental.

• Contar con un indicador de la importancia 

del medio ambiente en el bienestar social

• Métodos de valoración económica

• MVC, método subjetivo que mediante la 

aplicación de encuestas permite conocer la 

DAP o la DAA

• La degradación del ambiente forma 

parte del proceso económico, como un 

componente interno y no externo a la 

producción, distribución y consumo, 

aspecto que tiende a agravarse en la 

medida que la población y la producción 

crecen.

• Son escasos los estudios de valoración 

económica en materia de RP, (solo el 

24%)

• Percepción paramétrica de la sociedad en un 

espacio  y tiempo determinado que busca 

satisfacer sus necesidades acorde a la racionalidad 

ambiental y a los indicadores de bienestar social.

• Aún conserva más del 35% de los suelos 

naturales (26% de ellos son bosque).

• Actualmente concentra el 47% de los 

generadores de RP de Michoacán.

• Morelia concentra más del 90% de los 

generadores de la Región.

• La región genera cerca de 4,861.90 toneladas de 

RP

• Los principales RP son sólidos (filtros, estopas, 

textiles, cartón, plástico) y no aceite usado.

• La región Cuitzeo presenta un alto porcentaje de 

trabajadores del sector servicios (63%), cerca del 

16% de la población se ocupa en actividades 

manufactureras, mientras que el 9% se dedica a la 

agricultura, esencialmente en Chucándiro y 

Copándaro.

Corriente Neoclásica Economía Ambiental Región Cuitzeo

Conclusiones
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