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RESUMEN

La sociedad, con el fin de satisfacer sus necesidades de bienes de consumo y de servicios, genera deter-
minados residuos que producen efectos no deseados en el medio ambiente y la sociedad misma. Tales
efectos estan correlacionados con el crecimiento de la poblacion, la forma de realizar las actividades
econdmicas y la formay ritmo de consumo tanto de los bienes producidos como de los recursos natura-
les usados para su produccién. En distintas latitudes, se ha documentado que los residuos organicos son
los mas importantes debido a su volumen. Por ello, este tipo de desechos se aprovecha en la produccion
de biogas, el cual puede ser usado como combustible en los hogares; o en la obtencion de abonos or-
ganicos para la jardineria y la agricultura, entre otros beneficios colaterales. Asi, mediante el reciclaje
de estos residuos, se contribuye con el compromiso social de preservar el medio ambiente y la salud de
los seres vivos. Como consecuencia de la dindmica ambiental y social que ha alcanzado el planeta, es
prioritario hacer conciencia en la poblacion sobre la responsabilidad que tiene en el tratamiento de los
residuos que sus actividades y consumo generan. Ya que cada sociedad genera algun tipo de residuo,
es deseable que cada una cuente con un plan para el manejo de los mismos. Estas necesidades y la
ausencia de trabajos sobre los residuos solidos urbanos en el contexto estudiado justifican la presente
investigacion sobre los residuos que genera una localidad mexicana para conocer su manejo, volumen
y caracterizacion. Para esta investigacion, se realizé un muestreo simple aleatorio de 253 informantes.
Usando la técnica de la encuesta se determind el flujo y manejo de los residuos; asi mismo, los residuos
fueron muestreados para su cuantificacion y caracterizacion bajo el método que las normas mexicanas
en la materia indican. Los resultados muestran que el manejo de los residuos presenta dos vertientes: la
separacion y la mezcla; y de la misma manera son dispuestos en el ecosistema local y en el camidn reco-
lector que los lleva al relleno sanitario. A su vez, se genera una cantidad elevada y variada de residuos,
los cuales coinciden con las tendencias a escala nacional y de otras latitudes, donde predomina el grupo
catalogado como orgénicos. El peso volumétrico de los residuos indica que se presenta un alto potencial
de compactacion que puede facilitar el manejo. De acuerdo con las normas nacionales, esta localidad
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entra en la categoria de grande generadora debido al volumen de residuos que genera; a lo cual se suma
que la disposicién final no siempre es la mas promisoria. En consecuencia, la misma normativa sugiere
que este tipo de localidades debe contar con un plan de manejo. Estos resultados sientan las bases para,
en otra fase del estudio, determinar el potencial de reduccion y reciclaje de los residuos encontrados y
prescribir el manejo alternativo de los mismos en apego a las normas nacionales.

Palabras clave: metabolismo social, caracterizacion de residuos, flujo de residuos, plan de manejo.

ABSTRACT

Society, in order to meet their needs for consumer goods and services, generates certain waste that
produces undesirable effects on the environment and society itself. These effects are correlated with po-
pulation growth, the way economic activities are carried out, and the form and rhythm of consumption
of both the goods produced and the natural resources used for their production. In different latitudes, it
has been documented that organic waste is the most important due to its volume. Therefore, this type of
waste is used in the production of biogas, which can be used as fuel in homes; or in obtaining organic
fertilizers for gardening and agriculture, among other additional benefits. Thus, through the recycling of
these waste, it contributes with the social commitment of preserving the environment and the health of
living beings. As a consequence of the environmental and social dynamics that the planet has reached,
it is necessary to raise awareness in the population about the responsibility it has in the treatment of
waste generated by its activities and consumption. Since each society generates some type of waste, it is
desirable that each one has a plan for their handling. These needs and the absence of work on urban solid
waste in the context studied justify the present research on the waste generated by a Mexican town, with
the aim of knowing its handling, volume and characterization. For this investigation, a simple random
sampling of 253 informants was carried out. Using the survey technique, the flow and management of
the waste was determined; likewise, the waste was sampled for quantification and characterization un-
der the method indicated by the Mexican standards in this matter. The results show that waste handling
follows two aspects: isolation and mixing; and in the same way they are arranged in the local ecosys-
tem and in the dump truck that takes them to the sanitary landfill. In turn, a high and varied amount of
waste is generated, which coincides with national and other latitude trends, where the group classified
as organic predominates. The volumetric weight of the waste indicates that there is a high potential for
compaction that can facilitate handling. In accordance with national regulations, this town falls into
the category of large waste generator due to the volume it generates; to which it is added that the final
disposition is not always the most promising. Consequently, the same regulation suggests that this type
of localities must have a management plan. These results provide the basis for, in another phase of the
study, determining the potential for reduction and recycling of the residues found and to prescribe the
alternative handling of them in accordance with national standards.

Key words: social metabolism, waste characterization, waste stream, management plan.

INTRODUCCION ristica central de la poblacion rural. La po-

blacion local demanda fertilizantes para la

El INEGI (2012) considera como urbana a la  produccion agricola, necesidad que puede ser
localidad de San Pedro Benito Juarez, mu- atendida mediante el reciclaje de la fraccion
nicipio de Atlixco, Puebla. No obstante, su  organica de los RSU que la propia localidad
poblacion tiene como principal ocupacion  genera. Por esta razon, se realizo el estudio
y fuente de sustento la agricultura, caracte- de la determinacién de los Residuos Sélidos
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Urbanos (RSU) que la poblacion de esta lo-
calidad genera para sentar las bases del apro-
vechamiento de la fraccion orgénica de este
tipo de residuos en la elaboracion de abono
organico para la produccion agricola.

Como punto de partida se retomd a Fis-
cher (2002), quien plantea que las socieda-
des, en cuanto a su evolucion y la satisfaccion
de sus necesidades de existencia, desarrollan
distintas formas de apropiacion de los recur-
sos naturales para la produccion de bienes o
servicios, la transformacion de los productos,
la distribucion y el consumo. Estas acciones
han propiciado cambios en la generacion de
residuos, o excrecion, causantes de importan-
tes problemas ambientales y sociales a nive-
les local y global. Las sociedades, que en sus
inicios, solo generaban residuos organicos de
nula o baja peligrosidad; tras su desarrollo,
producen residuos inorganicos de alta peli-
grosidad, lo que hace que el problema de la
generacion de residuos y sus efectos vaya en
aumento en la medida que la poblacion, la ur-
banizacion y la industrializacion incrementan
(Toledo & Gonzélez de Molina 2007).

En palabras de Allmark (2002), el meta-
bolismo de los ecosistemas funciona de ma-
nera diferente al de las sociedades, el cual
aumenta su complicacion en la medida que la
sociedad crece, se moderniza o se industria-
liza. Por lo anterior, el objeto de estudio en
este trabajo corresponde a lo que la literatura
ha definido como el diagndstico, en este caso,
de los residuos solidos urbanos en una loca-
lidad mexicana. Asi pues, se entiende como
una primera fase de lo que a futuro puede ate-
rrizar en un plan de manejo en el que por lo
menos los residuos organicos sean reciclados
para reducir el flujo hacia su destino final: el
relleno sanitario. Desde esta perspectiva, el
objetivo consiste en estudiar los RSU genera-
dos en la localidad para determinar el manejo
que la poblacién hace de estos, asi como la
cantidad y su caracterizacion, con el objetivo
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de sentar las bases que orienten la definicion
de lineas de accion que mejoren el manejo
actual.

De las perspectivas de anélisis del tema en
cuestion

Dentro de los conceptos tratados para enten-
der y atender el tema referido, sobresale el
concepto tedrico y metodologico del “meta-
bolismo social” para el estudio de la relacion
sociedad-naturaleza, ya que este considera el
andlisis de la dindmica de entradas y salidas
que requiere la sociedad para su reproduccion,
de acuerdo con el uso de recursos naturales
en producir bienes o servicios para satisfacer
las necesidades de consumo de las personas,
a partir de lo cual generan desechos. Desde
esta perspectiva, se involucra la problematica
socioambiental de forma integral, misma que
en gran medida es derivada de los residuos
que la sociedad genera. De manera analoga
con la nocion bioldgica de metabolismo, el
concepto de metabolismo social se utiliza en
el estudio de las relaciones entre la sociedad y
la naturaleza, porque describe y cuantifica los
flujos de materia y energia intercambiados
entre la sociedad y los ecosistemas.

El metabolismo de referencia lo realizan
los seres humanos en forma individual y co-
lectiva a través del proceso social del trabajo
y el consumo, en los que ocurre la relacion
entre la sociedad con la naturaleza (Fischer
2002). Asi, el proceso metabdlico entre la
sociedad y la naturaleza esta constituido a
partir de cinco fases o procesos diferencia-
bles y evidenciables. Siguiendo a Fischer,
tales fases consisten en la apropiacion de los
recursos naturales para desarrollar los proce-
sos de produccion de bienes o servicios, la
transformacion de la produccion, la distri-
bucién de los bienes, el consumo de los bie-
nes y la excrecion de residuos resultante en
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cada caso. Los residuos generados en la fase
de produccion y transformacion pueden ser
mas 0 menos contaminantes dependiendo del
modo de produccion utilizado: el industrial o
el artesanal. En la fase de distribucion ocurri-
r& lo mismo dependiendo del uso de circuitos
cortos o largos de comercializacion. El meta-
bolismo social o metabolismo socioeconémi-
co, en general, comprende a su vez, para fines
de estudio, tres dimensiones principales: el
metabolismo rural, el metabolismo urbano y
el metabolismo industrial (Toledo 2008). Por
ello, los RSU son distintos en las sociedades
urbanas vinculadas a las actividades agrico-
las 0 como las Ilama el Instituto Nacional de
Capacitacion Rural A.C. Diario Oficial de la
Federacion (2015): sociedades semiurbanas,
definidas asi por comprender poblaciones en-
tre 2.500 y 15.000 habitantes, rango en el que
se ubica San Pedro Benito Juérez, y las so-
ciedades urbanas con poblaciones mayores a
100.000 habitantes que no tienen relacién con
las actividades agricolas. Por esta razon, fue
interesante realizar este estudio en una loca-
lidad urbana, de acuerdo con el concepto ma-
nejado por el INEGI (2012), con la salvedad
de que en este caso una mayor proporcion de
la poblacion tiene como principal fuente de
ocupacion las actividades agricolas. Debido
a ello, la fraccion organica de los RSU ge-
nerados puede ser una fuente importante de
nutrientes para mejorar los suelos agricolas
y la produccion de los cultivos. Por ser una
localidad con rasgos rurales, en los hogares
también se generan otros residuos como la
ceniza (en las cocinas aun usan lefia como
combustible), el estiércol y residuos asocia-
dos a este por su dedicacion a la cria y explo-
tacion de distintas especies pecuarias.

La perturbacion ambiental, la pérdida de
la calidad y la disponibilidad de recursos na-
turales registrados en México y en el mundo
hacen necesario el requerimiento de iniciati-
vas que contribuyan a su mitigacion, y el pre-
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sente estudio es uno de estos. En apoyo a ello,
en cada pais y en las organizaciones interna-
cionales surge una regulacion ambiental cada
vez mas estricta. Asimismo, en las Ultimas
décadas ha crecido la necesidad de reducir,
reusar y reciclar los desechos de las activida-
des humanas y del consumo; con el objetivo
de racionalizar la extraccion de los recursos
naturales y llevar menos residuos al ambien-
te para que la capacidad de reproduccion de
los primeros y de asimilacion de los segundos
por los ecosistemas no sea rebasada, con el
proposito de contribuir a mitigar sus efectos
en los recursos naturales y la salud de los se-
res Vivos.

El incremento de la poblacion y la urba-
nizacion, asi como el cambio propiciado a
partir de la segunda mitad del siglo XX en
los esquemas de apropiacion de los recursos
naturales para la produccion, transformacion,
distribuciéon y consumo, han conducido a re-
crudecer el problema de la eliminacion de los
residuos y sus efectos negativos. Expresiones
de esto son: el aumento de la produccién de
desechos tanto organicos como inorganicos,
peligrosos y no peligrosos, derivados de for-
mas de produccion, transformacion y distri-
bucién que fomentan el uso de energia fosil
y de material de embalaje contaminante; las
fallas para la recoleccién en el espacio y en
el tiempo; y la disposicion final deficiente.
Prueba de ello son los basureros a cielo abier-
to, caracteristicos del destino de los RSU (Di
Pace & Crojethovich 1999). Estos hechos
explican los procesos de apropiacion de los
recursos naturales hasta la excrecion de re-
siduos correspondientes al metabolismo so-
cial, en cualquiera de sus dimensiones, y las
consecuencias por las fallas en el manejo de
dichas excretas (Gonzélez de Molina 2010).

Para proponer iniciativas de desarro-
llo o para fijar prioridades de investigacion
en cualquier campo, es necesario conocer
en principio la realidad sobre el fenémeno
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de interés. Durante las Ultimas décadas, en
distintos campos de la intervencién para el
desarrollo, distintos autores han realizado
diagndsticos para conocer la realidad de los
fendmenos en los que interesa intervenir. Asi,
en la cadena conceptual donde se posicionan
los referentes tedricos de este estudio, el de
diagnostico ensambla con el de metabolis-
mo social tratado previamente, considerado
como una perspectiva de andlisis espacial y
temporal para la caracterizacion de una si-
tuacion o fendbmeno mediante el analisis de
sus acontecimientos o variables; que para el
caso de estudio, tales variables comprenden:
el manejo de los residuos, volumen total,
volumen generado por habitante por dia, vo-
lumen generado por habitante por afio, peso
volumétrico y categorias de residuos. En con-
secuencia, el diagnostico constituye el funda-
mento de las estrategias que han de ayudar en
las intervenciones para atender necesidades y
aspiraciones de los distintos actores sociales
involucrados en la atencion de un fenémeno.
Para Ander (1987) el diagnostico consiste en
lograr una apreciacion general de una situa-
cién problemadtica, con relacion a las necesi-
dades, problemas, demandas, expectativas y
recursos disponibles para realizar una inter-
vencion. Por su parte, Moreno (1999) sostie-
ne que el diagndstico es la base del proceso
de planificacion que ayuda a definir como y
donde intervenir para obtener mejores resul-
tados, disminuyendo el riesgo y optimizando
los recursos disponibles. El diagndstico uti-
liza un conjunto de técnicas y herramientas
que facilita la participacion de los actores so-
ciales involucrados en un fendmeno para que,
a partir de ese punto, inicien a gestionar su
planificacion e implementacion. Asi, median-
te el diagnostico de los RSU, sera alcanzado
el objetivo planteado en este estudio.

En la sucesion de conceptos que funda-
mentan este estudio el vocablo “residuo” alu-
de al material que queda de un insumo o de
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un producto, después de que fue utilizado en
algln proceso de produccién de bienes o de
servicios, o la propia alimentacién humana o
animal. Es usado como sindnimo de bhasura,
por hacer referencia a los desechos que la so-
ciedad genera tras desarrollar un proceso de
trabajo o de consumo, involucrados en lo que
en este estudio ha sido denominado metabo-
lismo social. Los residuos son susceptibles de
valorizar o requerir sujetarse a tratamiento o
disposicion final. Por su parte, la reduccion
de residuos consiste en clasificarlos por ca-
tegorias como un primer paso de su manejo.
Mientras que el redso consiste en volver a
utilizar un residuo, una vez que en un pro-
ceso o0 que alguna persona lo han desechado.
Entonces, el reciclaje reside en someter a pro-
cesos fisicoquimicos 0 mecéanicos a un mate-
rial o producto, o una parte de este que ya ha
sido utilizado, a un tratamiento para obtener
una materia prima u otro producto como lo
plantea la (Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de Residuos 2012).

Hasta no hace mucho, los residuos solian
ser considerados por el generador como as-
pectos negativos y periféricos de sus acti-
vidades 0 su consumo y no como un conta-
minante, ni mucho menos como una posible
fuente de empleo e ingresos. Generalmente
los residuos eran desechados a través de su
disolucion, dispersion o vertiéndolos en tira-
deros; en oposicién a como lo hace un ecosis-
tema, donde los organismos funcionan como
productores, consumidores y descomponedo-
res, y donde la materia y la energia fluyen de
los productores a los recicladores y viceversa
(Gliessman 2002). Por otro lado, en la socie-
dad no todos sus integrantes son productores,
aunque si todos son consumidores, mientras
que hay pocos recicladores. La sociedad tras-
fiere la funcién del reciclaje a los ecosiste-
mas, con ello, ocasiona problemas ambienta-
les y sociales de distinta magnitud cuando el
flujo de residuos es mayor a la capacidad de
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reciclaje que tienen los ecosistemas (Allmark
2002).

Hasta que la sociedad hizo conciencia so-
bre los efectos de los residuos, su potencial
de reciclado y de reuso; asi como la oportu-
nidad de generacion de empleo e ingresos a
partir de su manejo y reciclaje, los desechos
se empezaron a clasificar y a reducir. Estos
fueron los primeros pasos para crear un plan
de manejo para cada grupo de residuos resul-
tante en los diferentes espacios. Tanto la cla-
sificacién como el relso y el reciclaje de los
residuos tienen como proposito reducir, evi-
tar o eliminar estos desde su fuente u origen
(Williams 1998). Esto, siguiendo a Buenros-
tro et al. (2001a), fue cada vez més necesario,
y en particular en México, debido al aumento
de la poblacion y la urbanizacion, las cuales
estan asociadas en forma espacial y tempo-
ral con la generacién de residuos (Buenros-
tro et al. 2001b; Buenrostro et al. 2001c). El
flujo mayor de desechos es acompafiado de
conflictos sociales, ambientales y costos eco-
noémicos atribuidos a su recoleccion, manejo
y disposicion final por lo que es importante
su estudio (Castillo 1983, Castillo 2003). De
manera que, la demanda creciente de los re-
cursos naturales renovables esta obligando a
que estos sean utilizados en forma racional
para evitar su deterioro y agotamiento.

En el manejo de los residuos, las institu-
ciones involucradas en las regulaciones am-
bientales de cada pais clasifican los residuos
de distinta manera. Por su origen pueden ser
domiciliarios, comerciales, agropecuarios,
industriales, hospitalarios o algun otro. Por su
composicion pueden clasificarse en organi-
cos e inorganicos. Por su estado o forma son
divididos en sdlidos, liquidos o gases. Por el
dafio que pueden ocasionar a los seres vivos
e inertes pueden clasificarse en distintas ca-
tegorias de peligrosidad, encontrando los de
manejo especial, los incompatibles y los pe-
ligrosos (Ley General para la Prevencion y
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Gestion Integral de Residuos 2012).

Los RSU, como han sido llamados los re-
siduos domiciliarios o municipales, motivo
de este estudio, son generados en las casas
habitacion, resultando de la eliminacién de
los materiales que las personas utilizan en
sus actividades domésticas, de los productos
gue consumen, incluyendo vestido y calzado,
y de sus envases, embalajes o empaques; los
residuos que provienen de cualquier otra acti-
vidad dentro de establecimientos o en laviay
lugares publicos con caracteristicas semejan-
tes a la de los residuos domiciliarios. En este
tipo de residuos existen materiales, o sus par-
tes, que pueden volver a ser utilizados como
materia prima para elaborar otros productos,
sin tener que regresar a usar los recursos na-
turales como al principio (Williams 1998).

Es asi como, a partir de la clasificacion y
el retiro de materiales reusables y reciclables
del flujo de desechos, se reduce la cantidad y
el volumen de desperdicios que son enviados
a disposicion final para su confinamiento, lo
cual resulta de beneficio para el medio am-
biente y la sociedad en varios frentes (Ton-
glet et al. 2004). Derivado de lo anterior, la
reduccion, reuso y reciclaje de los residuos
es convertida en prioridad local, nacional y
mundial, creando, como en el caso de Méxi-
co, regulaciones ambientales y legales que
sustentan un plan de manejo como es estipu-
lado en las referencias normativas nacionales
en la materia (SEMARNAP 1999, INE 1999,
SEMARNAT 2001), la Norma Oficial Mexi-
cana NOM-083-SEMARNAT- 2003 vy las
Normas Mexicanas: NMX-AA-015-1985,
NMX-AA-019-1985, NMX-AA-022-1985,
NMX-AA-061-1985 y NMX-AA-091-1985

La cantidad de desechos soélidos, liqui-
dos y gaseosos, y su consecuente efecto en
el ambiente y la salud de los seres vivos, son
una manifestacion de la compleja relacion
que existe entre el ser humano agrupado en
sociedad y la naturaleza (Galafassi 1993). La
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apropiacion de recursos naturales para satis-
facer las necesidades humanas y la genera-
cion de desechos son situaciones comunes a
cualquier especie de ser vivo. La apropiacion
de los recursos naturales es convertida en
problema cuando los recursos son utilizados
a un ritmo mayor que el de las capacidades
que tiene la naturaleza para reproducirlos.
Al igual que cuando los desechos son gene-
rados a un ritmo que sobrepasa la capacidad
de absorcion que tienen los ecosistemas a los
cuales son dirigidos los residuos, aspectos
que contravienen los principios basicos de la
sostenibilidad (Nebel & Wrigth 1999).

La historia del reciclaje con la interven-
cion humana inici6 muy atras en el tiempo.
Los arquedlogos apuntan haber encontrado
evidencias del origen del reciclaje alrededor
del afio 400 a.C.; y desde entonces ocurre de
diversas maneras. Sin embargo, el reciclaje
tal y como es conocido en la actualidad es
algo que ha sido practicado e incrementado
en el dltimo siglo, posterior a la Segunda
Guerra Mundial. Sin embargo, en un diag-
nostico sobre los RSU realizado en los paises
de América Latina y el Caribe en pleno siglo
XX, se plantean sefialamientos en diversos
aspectos criticos sobre su manejo, los cuales
son agrupados bajo seis categorias o proble-
maticas: 1) institucional y legal; 2) técnica 'y
operativa; 3) econdmico-financiera; 4) salud,;
5) ambiente; y 6) social y comunitaria (Acu-
rio et al. 1997).

En la blsqueda de explicaciones para
discutir sobre los problemas ambientales
no suelen existir grandes dificultades. Estas
aparecen cuando la intencion es dilucidar
las causas de dichos problemas y cdmo in-
tervenir para modificarlas. Por esta razon, a
continuacion, se expondré el panorama de los
RSU generados en el pais.
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Los residuos sélidos urbanos en el contexto
nacional y la localidad en estudio

La generacion anual de RSU en México va en
aumento, para el afio 2001 eran 31,4 millo-
nes de toneladas, mientras que para el 2012
aumento a 42,9 millones. Esto representa un
crecimiento del 26,8%. Por su parte, la enti-
dad de Puebla, contigua a la ciudad de Méxi-
co, la més poblada del pais, contribuy®6 al to-
tal de residuos generados en un 1,3% en 2001
y subid a 1,8% en 2012; con un crecimiento
mayor a la media nacional, representado por
el 27,7%. A nivel nacional la media de gene-
racion de RSU en 2014 fue de 0,99 kg/hab/d,
cuando en 2001 era de 0,69, lo que refleja un
incremento del 30,3%; en casi una década y
media, resultado que puede ser mas alarman-
te al considerar el crecimiento de la pobla-
cion en el mismo periodo (INEGI 2014). Este
aumento esta asociado a los cambios en las
formas de apropiacion de los recursos natu-
rales para la produccién de bienes y de ser-
vicios, la transformacion, la distribucién y el
consumo como fases del metabolismo social
(Toledo 2008).

Al revisar la generacion de RSU a distin-
tas escalas en el pais, la escala con mayor
aumento de 2001 a 2012 ha sido en las ciu-
dades medias, seguida de las ciudades peque-
fias, las zonas metropolitanas y por dltimo las
localidades rurales y las semiurbanas, regis-
trando estas Ultimas un incremento menor, lo
que puede ser debido a que en la pendltima 'y
ultima escala no siempre existe el servicio de
recoleccion de desechos; o bien, no todos los
habitantes, ni todos sus desechos van al ca-
midn recolector. En San Pedro Benito Juérez,
no todos sus habitantes entregan al camion
recolector sus residuos, por lo que hay un
desconocimiento de la cantidad de residuos
que no llegan al relleno. SNIARN (2016)
indicd que la cobertura en la recoleccion de
RSU en las localidades rurales o semiurbanas
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alcanzé el 13%, mientras que en las areas me-
tropolitanas fue del 90 %. Razo6n por la cual,
volimenes considerables de los espacios ru-
rales quedan fuera de las estadisticas, véase
Tabla 1. A pesar de que las grandes urbes son
las que disponen de mejores condiciones para
el tratamiento de residuos, hasta en fechas re-
cientes han adoptado medidas para la reduc-
cion.

5.822 82

5.098.70

mpapel, cartdn y productos de papel

ulexties

m plsticos
vidrios

mmetales: alumnio

mmetales femosos
metales {otros no ferrosos que incluye, cobre, plomo, estafio y niquel)
comida, jardines y materiales organicos similares

263,51 728.38

Escala % de incremento

de 2001 a 2012
Zonas Metropolitanas 23,10
Ciudades medias 32,30
Ciudades pequefias 26,13

Localidades rurales o semiurbanas 8,50

TABLA 1. PORCENTAJE DE CRECIMIENTO
DE LA GENERACION DE RSU EN ME-
XICO A DIFERENTES ESCALAS ESPA-
CIALES ENTRE 2001 Y 2012. FUENTE:
SNIARN, 2016.

Percentage of growth of USW generation in Mexico at different
spatial scales between 2001 and 2012.

Las estadisticas nacionales desde el afio 2011
dividieron los RSU en ocho categorias, para
2014 la categoria que encabez6 en forma sig-
nificativa el mayor volumen, mas del 50 %,
fue la de residuos organicos, Fig.1. Catego-
rias y tendencias similares fueron observadas
en América Latina (Acurio et al. 1997) y en
Espafia (Seoanez 2000). En San Pedro Benito
Juarez es posible encontrar la misma tenden-
cia; sin embargo, hay desconocimiento de sus
proporciones.

68

FIGURA 1. GENERACION DE RSU EN TON
EN MEXICO POR TIPO EN 2014 (INEGI
2014).

Generation in ton of USW by type in Mexico in 2014.

Los RSU que estan siendo dispuestos en los
rellenos sanitarios o en los tiraderos a cielo
abierto en México, debido a las caracteristi-
cas de humedad y su capacidad de descom-
posicién, desprenden gases como el metano,
contribuidores del cambio climatico y olores
desagradables, atrayentes de gran variedad de
especies animales que atentan contra la salud
humana, como lo reportan Schweigmann et
al. (1996) y Schweigmann et al. (1997), por
el vector del dengue y la fiebre amarilla en
Argentina. Sobre este aspecto, en un recorri-
do por el relleno sanitario regional en el que
la localidad de San Pedro Benito Juérez dis-
pone sus residuos, fueron contados 30 perros,
enjambres de moscas y moscos, la percepcion
de los malos olores, asi como la observacién
de los lixiviados generados a las 13:00 h del
dia 15 de enero de 2016. Los lixiviados no
han sido cuantificados por los administrado-
res del relleno, son depositados en un espacio
contiguo al relleno, los que llegan al medio
ambiente por evaporacion y lixiviacion. De
manera que posibilitan la contaminacion de
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cuerpos de agua superficiales y subterraneos,
generando consecuencias a los acuiferos que
abastecen de agua para consumo humano y
animal, los sistemas de riego agricola y los
ecosistemas acudticos aledafos. Sin embar-
go, la mayoria de los RSU son susceptibles
de reciclar, la disyuntiva esta en determinar
la alternativa mas promisoria sobre un plan
de manejo en cada caso.

La SEDESOL (2012) plantea que, a escala
nacional, de 1997 a 2011, el reciclaje no alcan-
26 el 5%, pasando de 1,2% a 4,8%; en conse-
cuencia, hay una proporcién muy distante de
alcanzar la cantidad generada. Del volumen
reciclado el mayor porcentaje correspondio
a papel y cartdn, seguido de vidrio, metales,
plastico y textiles. En el relleno sanitario del
contexto estudiado, fue informado que solo
se separa parcialmente el PET, que después
es vendido, (Wilfrido Ramos Cisneros, co-
municacion personal 2016). Mientras que en
San Pedro Benito Juarez no hay informacion
sobre este aspecto, por lo que este estudio
pretende solventar dicho vacio.

En México, el INEGI (2014) indicé que la
forma en que la poblacion desecha la basura
domeéstica tenia siete posibilidades, con do-

minancia de la recoleccion domiciliaria. Mas
de la tercera parte de los residuos es elimina-
da fuera de un plan de manejo tanto a nivel
nacional como del estado de Puebla, Tabla
2. Por este motivo, es necesario documentar
cuantificaciones y caracterizaciones de resi-
duos a distintas escalas para determinar las
diferencias y proponer medidas acordes a
cada escala. En San Pedro Benito Juarez hay
desconocimiento sobre el manejo que hace la
poblacién de los RSU, por lo que este estudio
daré informacion al respecto.

Tomando en cuenta la informacion ante-
rior a continuacion es presentada la estrategia
metodoldgica que permitio el logro del obje-
tivo planteado.

MATERIALES Y METODOS

El referente empirico de este estudio fue la
localidad de San Pedro Benito Juarez, ubica-
da a los 2.340 msm, a una Longitud de 18°
56’ 34" y una Latitud de 98° 33’ 02, a 27,2
Km al sur de la ciudad de Atlixco, Puebla,
México. Segun el INEGI (2014) esta locali-
dad es considerada urbana; sin embargo, su

Escala Recoleccion Forma de desechar la basura
domiciliaria
Basurero Contenedor Quema Entierra  Terreno baldio Barranca, rio, No especi-
publico o depdsito o calle lagoomar  ficado
México 78,65 1,31 3,89 14,51 0,38 0,35 0,30 0,61
Puebla 68,50 0,76 7,62 20,83 0,58 0,7 0,60 0,41

TABLA 2. DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS FORMAS DE DESECHAR LA BASURA A
ESCALA NACIONAL Y POBLANA. Fuente: INEGI 2010.

Percentage distribution of waste disposal methods at national and pueblan levels.
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poblacién encuentra su mayor ocupacion en
las actividades agricolas, caracteristica de las
localidades rurales.

La estrategia metodoldgica para lograr el
objetivo planteado involucrd cuatro fases:
el célculo de la muestra informante, la ela-
boracion de cuestionario, el piloteo y la de-
terminacion de informantes, levantamiento
de encuesta y la recoleccion de residuos por
unidad de muestreo, Fig. 2.

FIGURA 2. FASES DEL PROCEDIMIENTO
PARA DETERMINAR EL MANEJO, LA
ESTIMACION, CARACTERIZACION Y
DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS GENERADOS EN
SAN PEDRO BENITO JUAREZ.

Stages of the procedure for determining the management, esti-
mation, characterization and final disposal of urban solid waste
generated in San Pedro Benito Juérez.

La primera fase consistié en calcular la
muestra de sujetos que informaron sobre el
manejo de los RSU en la localidad y su vo-
lumen, para ello se utiliz6 el muestreo simple
aleatorio a partir de la formula para conoci-

miento de la poblacion propuesto por Pérez
(2005) y descrito en la NMX-AA-61-1985.
En el célculo de la muestra fue considera-
da una confiabilidad del 95% y un error de
5%. La base para el calculo fue el universo
de muestreo de 741 viviendas, de donde pro-
vienen los RSU locales y reportados por el
INEGI (2014), resultando 253 personas a en-
cuestar y de las cuales fueron cuantificados y
caracterizados los residuos que generaron por
dia durante un periodo de ocho dias, muestra
que represento el 34,14 % del universo refe-
rido.

La segunda etapa residié en elaborar un
cuestionario y pilotearlo siguiendo las indica-
ciones de Hernandez et al. (2007). El cuestio-
nario fue estructurado con preguntas cerradas
y abiertas para indagar sobre caracteristicas
generales de las personas entrevistadas como
la edad, escolaridad e integrantes de la fami-
lia. Caracteristicas agropecuarias referidas a
la disposicion de predios agricolas, solar o
traspatio, cultivos sembrados y especies ga-
naderas. Asi como, cuestiones relativas a la
disposicion de residuos en el transporte re-
colector, separacion de desechos que se ge-
neran en el hogar, su manejo y su uso. Bajo
el supuesto de encontrar otros temas de inda-
gacion con este estudio, fueron incluidas dos
interrogantes mas: una para saber sobre la
disposicion de los informantes para colabo-
rar en la segunda etapa del diagnéstico de los
RSU y otra para conocer su interés por apren-
der a mejorar los abonos organicos utilizados.
En esta fase, fue piloteado el cuestionario, lo
cual ayudo a reformular las preguntas y deter-
minar que las mujeres jefas de familia serian
las personas a encuestar, debido a que, duran-
te esta fase, informaron que son ellas las que
acopian y manejan los desechos que genera la
familia, razon por la que fueron ellas quienes
proporcionaron la informacion al respecto.

La tercera fase fue dedicada al levanta-
miento de la encuesta en el domicilio de cada
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una de las unidades de muestreo.

En la cuarta fase, no fue posible deter-
minar el peso de los RSU debido a que, en
primer lugar, no todos los habitantes de la
localidad ponen a disposicion del camién
recolector sus residuos, ni quienes lo hacen,
los ponen en su totalidad (sobre todo aquellos
residuos derivados de la actividad agropecua-
ria). Y segundo, el camidn recolector lleva un
determinado volumen de carga al momento
de llegar a recolectar en la localidad, y debido
a que no se cuenta con una bascula con la ca-
pacidad para comparar el peso cuando entray
la tara cuando sale, no fue posible establecer
por este medio los pardmetros a considerar.
Por ello, la opcidn fue recolectar los residuos
por dia durante un periodo de ocho dias por
unidad de muestreo para determinar la canti-
dad neta, per cépita y volumétrica, asi como
su caracterizacion fisica, bajo las indicacio-
nes de la NMX-AA-061-1985, proporcionan-
do a cada unidad de muestreo una bolsa de
polietileno transparente de 0,70 m x 0,50 my
calibre 200, con el propdsito de ver a simple
vista el tipo de desechos generados cada 24
horas

Cada 24 horas a partir de la entrega de la
bolsa para el acopio de los desechos, fue co-
lectada esta bolsa con su contenido en cada
unidad de muestreo y se entreg6 una bolsa va-
cia, continuando asi hasta completar los ocho
dias. En el mismo lugar y a la vista de los in-
tegrantes de cada familia fueron pesadas cada
una de las bolsas con su respectivo contenido,
registrando su peso para después hacer la su-
matoria por dia del total de muestras y obtener
el Peso neto. El Peso volumétrico fue obteni-
do como lo plantea la NMX-AA-019-1985
mediante la formula Pv= Peso neto/\Volumen
del recipiente. El recipiente utilizado fue
un tonel con un volumen de 200 I. Después
fueron clasificados los residuos y pesado de
cada tipo encontrado. Otra accion, consistio
en calcular el porcentaje del peso por cada
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tipo de residuo, a partir de las especificacio-
nes sefaladas en la NMX-AA-022-1985, al
calcular el cociente del peso en Kg del tipo
de residuo (G1) entre el peso total en Kg de
la muestra (G) multiplicado por 100, a partir
de la formula: PPTR=(G1/G)(100).

La informacion obtenida en la tercera y
cuarta fases fue codificada para su sistemati-
zacion y capturada en forma electrénica para
su anélisis mediante estadisticos descriptivos
con el programa Statistical Package for So-
cial Sciences (SPSS), version 15. De forma
tal, que los resultados forman parte de un pro-
ceso indagatorio y de futura intervencion en
la localidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas sociales de las informantes

Las 253 madres de familia encuestadas re-
gistraron una edad que fluctuo entre los 24 y
los 80 afios, donde mas del 50% estuvo en el
rango de 50 a 59 afios. Esta situacion indica
la existencia de dos generaciones claramen-
te marcadas. La de los padres, generacion en
remplazo, y la de los primogénitos, que en
la pirdmide de edad de la poblacion de la lo-
calidad esta representada por méas del 50 %
entre edades menores de los 14 afios (INEGI
2012). Esta tendencia ubica a un porcentaje
importante de la poblacion en edad escolar,
el cual puede ser prioritario para iniciar un
programa sobre aspectos de la cultura de la
reduccion, redso y reciclaje de residuos.
Respecto a la escolaridad, es importante
sefialar que un 30% de las personas encues-
tadas no habia asistido a la escuela, mientras
que el 50% habia realizado estudios de pri-
maria o de secundaria inconclusa, un 15%
habia terminado la primaria y solo el 10% la
secundaria, lo que resulta en un bajo acceso
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de las mujeres a la educacién. Las que con
seguridad presentan dificultades para comu-
nicarse por escrito, debido a que el INEGI
(2012) registra un analfabetismo en adultos
del 13,41%. Este resultado podria esperarse,
ya que la localidad tiene un grado de mar-
ginacién alto de acuerdo con la CONAPO
(2012) y un grado de rezago medio segln la
CONEVAL (2012). Entre los indicadores que
integran estos indices estan los relativos a la
educacion que, de acuerdo con lo encontra-
do, son bajos en la localidad. La escolaridad
de las personas es una variable para tomar
en cuenta a la hora de utilizar los medios de
comunicacién para desarrollarla de manera
asertiva con personas de estas caracteristicas,
al igual que al realizar intervenciones a través
de la capacitacion.

El grupo familiar de cada encuestada va-
ria respecto al nimero de miembros; el 17%
consta de 3 a 5 miembros, el 53% entre 6y 7
y el 30% entre 7 y 8; teniendo como prome-
dio 4,2 miembros por familia, lo cual coinci-
de con el reporte del (INEGI 2012). En la sa-
tisfaccion de las necesidades de existencia de
estas familias hay una generacion de residuos
gue no han sido identificados ni cuantificados,
de igual manera se desconoce de su manejo.
En consecuencia, su potencial de reduccién
y reciclaje para su uso en la generacion de
empleo e ingreso en la reduccion y venta de
la fraccion de papel, carton, metales y vidrio
o de la fraccion organica en la agricultura, es
desconocido. Es por ello, que fue necesario
indagar sobre sus actividades agricolas.

Caracteristicas agricolas de las informantes

En atencion a la posesion de terrenos para
siembra, un 16% de las mujeres indicé que
en su familia no disponen de parcela, el 4%
disponia de un predio para siembra y pasto-
reo de sus animales, un 45% declard contar
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con dos y un 35% tres predios, situacion que
sefiala fragmentacion de la tierra. La superfi-
cie de parcela que cada familia dispone tam-
bién varia, ya que el 30% dispuso de una a
tres hectareas, el 25% de 3,1 a 4,0; el 30% de
4,1a5Yy el 25% mas de cinco ha. En esta su-
perficie predomina la siembra de maiz y maiz
asociado con frijol, sobre otros cultivos como
amaranto, haba, alfalfa o frutales, como el
aguacate, que son cultivados en superficies
menores bajo condiciones de temporal. No se
detectd la siembra de hortalizas en las par-
celas, mientras que si se observé un ndmero
escaso de huertos o solares en las casas. Un
16% menciona que no siembra debido a que,
como fue indicado, no dispone de parcela
Dicen las entrevistadas que las hortalizas
son compradas en las verdulerias locales y en
la cabecera municipal, porque alli siembran
estas ya que cuentan con agua para riego. Esta
situacion indica una oportunidad para intro-
ducir la siembra de estas especies a pequefia
escala utilizando los residuos de la fraccion
organica de los RSU para elaborar sus abo-
nos. Esta produccion podria servir tanto para
el autoconsumo, como para la venta de exce-
dentes y la generacion de empleo e ingreso.
Sobre la disposicion de traspatio o solar, la
totalidad de las entrevistadas mencion6 con-
tar con este espacio, debido a que su vivienda
esta asentada en terrenos comunales, que al
recibir la dotacion eran tierras con monte o
de cultivo. Estos espacios tienen dimensiones
variables, que van desde los 64 m? hasta los
2.000 m?, con un promedio de 700 m2. A su
vez, esta superficie tiene potencial de siem-
bray cosecha de hortalizas a pequefia escala,
siembras que pueden ser abonadas con los
residuos organicos locales, bajo tratamiento
previo para la formacion de abono. Asi mis-
mo, la explotacion de aves y otras especies
menores estan siendo desaprovechadas.
Respecto a los animales domésticos, el
14% sefiala que no dispone de estos, lo cual
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concuerda con las personas que no disponen
de superficie agricola, el resto posee distin-
tas combinaciones de bovinos, equinos, ca-
prinos, ovinos, porcinos, conejos o aves. Asi
como en el consumo familiar, en las activida-
des agricolas y las pecuarias son generados
diversos residuos que en la localidad no han
sido cuantificados, y existen oportunidades
de mejora en su manejo. Por lo que se des-
aprovecha el potencial de reciclaje que estos
tienen para mejorar su principal actividad que
es la agricultura.

Manejo de los residuos generados

La generacion de desechos en una sociedad
puede estar acompafiada de su manejo, el
cual puede ser eficiente, deficiente o estar au-
sente. En cualquier situacién de manejo, este
conlleva al aprovechamiento de los residuos
para algun fin o su disposicion final, como
plantea la (Ley General para la prevencién y
gestion integral de los residuos, 2012). En el
caso de la localidad de San Pedro Benito Jua-
rez, el manejo de los residuos sélidos urba-
nos, desde su generacion en los hogares y ser-
vicios hasta la Gltima fase de su tratamiento,
se realiza a partir de la recogida, transporte y
el tratamiento por el servicio publico.

Este manejo puede ser calificado como
deficiente debido a que en la localidad la re-
cogida se caracteriza por ser no selectiva; es
decir, no hay una reduccion de los residuos
en la fuente generadora, no hay un espacio
o contenedor para el depoésito en las calles o
algln sitio en la localidad. Algun miembro de
la familia saca los residuos en bolsas o botes
para entregarlos al transporte recolector, que
acude a la localidad un dia por semana. El nd-
mero de recipientes que usan para almacenar
los residuos a entregar al transporte de reco-
leccion es uno. Estos hechos indican que los
residuos son mezclados y en consecuencia

73

viene el deterioro de su calidad, pérdida de
valor econémico y reduccion de posibilida-
des de aprovechamiento. El transporte recibe
los residuos y los comprime hasta llenar su
compartimento, el cual, en palabras del con-
ductor, tiene una capacidad de almacenaje de
10 toneladas, (Anastasio Lopez Diaz, comu-
nicacion personal). De esta manera, los resi-
duos se trasladan hasta el relleno sanitario, en
donde el tratamiento consiste en compactar-
los con maquinaria pesada para su reduccion.
Para determinar como la muestra estudiada
interviene en el manejo de los RSU que reali-
za el municipio, se consulté con qué frecuen-
cia depositan sus residuos en el transporte re-
colector. EI 50% de la muestra indica que no
pone a disposicion del transporte recolector
sus residuos, un 30% dice que a veces y el
20% sefiala que nunca, Fig. 3.

100

Deposita A veces deposita No deposita

Forc\gptaje

FIGURA 3. PORCENTAJE DE PERSONAS
QUE DEPOSITAN EN EL CAMION RECO-
LECTOR LOS RESIDUOS GENERADOS
EN LOS HOGARES DE SAN PEDRO BE-
NITO JUAREZ.

Percentage of people who deposit in the trash truck the waste ge-
nerated in homes of San Pedro Benito Juarez.

Entre las razones por las que las personas no
ponen a disposicion del transporte recolector
los residuos, se citan en orden de importancia
las siguientes: por tener espacio donde dejar-
los, porque los residuos comestibles los usan
para alimentar animales, los queman, los de-
positan en un hoyo o los regalan. Debido a
lo anterior, se indagd sobre los habitos de la
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separacion y reciclaje de los residuos, y se
encontré que un alto porcentaje de los casos
encuestados realiza la separacion de los de-
sechos orgénicos de los inorgéanicos, lo que
evidencia que realizan una de las fases del
manejo que es la separacion, accion que pre-
senta posibilidades de mejora, Fig. 4.
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FIGURA 4. PORCENTAJE DE PERSONAS
QUE SEPARAN LOS DESECHOS GENE-
RADOS EN LOS HOGARES DE SAN PE-
DRO BENITO JUAREZ.

Percentage of people that sort out the waste generated in homes of
San Pedro Benito Juarez.

Asi, ejecutan otra fase del manejo: el retso o
reciclaje; ya que depositan los desechos or-
ganicos, aunque, sin algn tratamiento, que
mejore su contenido nutrimental, en los tras-

patios o solares y predios de cultivo aledafios
a las casas o en las parcelas, asi como su uso
como alimento de los animales domésticos,
ubicando en este aspecto oportunidades para
mejorar su aprovechamiento. Mientras que
los residuos inorganicos son tirados en algun
lugar de la propiedad o entregados al servi-
cio de recogida, lo que implica otra fase del
manejo, que es la disposicion final, misma
que sigue dos vertientes: la incorporacion
sin algun tratamiento en el ecosistema lo-
cal y la disposicion en el camion recolector,
como muestra la Fig. 5. Cabe mencionar que
un plan de manejo de residuos requiere un
elevado grado de conciencia y colaboracion
ciudadana para funcionar, aspectos que en la
localidad estan un tanto ausentes.

Tanto la disposicion de los residuos en
los predios, en hoyos y los comederos de los
animales, evidencian la practica del reciclaje,
aunque no de la forma mas promisoria. Sin
embargo, estas practicas tienen posibilidades
de perfeccionamiento. Se desaprovecha la
porcion que no se recicla, pues podria tener
diferentes usos. Esta situacion abre un abani-
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FIGURA 5. MANEJO DE LOS RSU EN SAN PEDRO BENITO JUAREZ.

USW management in San Pedro Benito Juarez.

74



Pérez & Lépez (2018) Gestion Ambiental 36: 61-82

co de oportunidades de intervencidn, primero
para incorporar practicas de manejo por las
personas que no la realizan, y segundo, para
mejorar el manejo actual. De acuerdo con el
uso que hacen de los residuos, se vislumbra
la posibilidad de mejorar diferentes acciones
comprendidas en el manejo de los RSU como
son: la clasificacion, el redso, el reciclaje y
hasta la disposicion final.

Son cinco las opciones identificadas de
disposicidn final de los desechos en la locali-
dad, la forma mas recurrente consiste en de-
positarlos en el camion recolector, el cual los
lleva al relleno sanitario regional. La disposi-
cién en los predios, en hoyos, quema, dona-
ciony los comederos de los animales eviden-
cian la practica del reciclaje. Sin embargo, la
disposicidn de los residuos sigue la tendencia
reportada a escala nacional por el (INEGI
2010). No obstante, estas practicas tienen po-
sibilidades de mejora, aunque se desaprove-
cha la porcién no reciclada, que pudiera tener
diferentes usos.

Ante la situaciéon encontrada respecto al
manejo de los residuos, fue importante con-
sultar sobre el interés de las personas por par-
ticipar en otra fase del estudio, la cuantifica-
cién y caracterizacion de los residuos.

La Fig. 6 muestra que la mitad de las en-
cuestadas indicaron que estdn muy interesa-
das en seguir participando, dos de cada 10
sefialaron que estan interesadas, una de cada
10 indico estar medianamente interesada y
la misma proporcion manifestd poco interés,
mientras que solo una persona negd tener in-
terés. La actitud encontrada en la poblacion
estudiada refleja una disposicion importante
para colaborar en el estudio en cuestion, lo
que posibilitara realizar con éxito la segunda
fase del estudio.
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FIGURA 6. INTERES DE LAS PERSONAS
POR PARTICIPAR EN LA SEGUNDA ETA-
PA DEL DIAGNOSTICO DE LOS RESI-
DUOS GENERADOS EN LOS HOGARES
DE SAN PEDRO BENITO JUAREZ.

Interest of people to participate in the second stage of the diagno-
sis of waste generated in households of San Pedro Benito Juarez.

Volumen de residuos generados y su carac-
terizacion fisica

La Tabla 3 expone que la localidad de San
Pedro Benito Juarez tiene una generacion
diaria de residuos de 3,46 t, dato que no dista
mucho de la informacién proporcionada por
el conductor del camidn recolector, quien
desde su perspectiva indico que la genera-
cion de residuos en la localidad rondaba las
tres toneladas por dia (Anastasio Lopez Diaz,
comunicacién personal). EI ultimo registro
de poblacién en la localidad fue de 3.153 ha-
bitantes. De acuerdo con ello, la generacion
de residuos por dia arroja una cantidad per
capita de 1,1 Kg/hab/d volumen superior al
altimo reporte a escala nacional, calculado en
0,99 kg/hab/d (INNEGI 2014). Aspecto coin-
cidente con lo expresado por Quispe (2015)
respecto a que las sociedades dedicadas a la
agricultura (zonas rurales) producen mayores
cantidades de residuos que las zonas urbanas,
donde no realizan actividades agricolas. Des-
de las perspectivas abordadas, el volumen de
residuos generados y la postura de la Ley Ge-
neral para la Prevencion y Gestion Integral
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Categoria de residuo % t/d
Carton y papel Papel bond, papel de envoltura, periddicos, revistas,

libros y cajas 14,8 0,52
Organicos Cascaras o partes de verdura y fruta, restos de

alimentos preparados, restos de desbroce y poda,

ceniza, estiércol y residuos de alimento de los

animales 59,2 2,04
Plasticos Bolsas, PET, unicel, contenedores, zapatos,

recipientes de alimentos y de uso doméstico 9,5 0,32
Metales Acero, aluminio, hojalata y cobre 2,8 0,09
Vidrio Color transparente, ambar y verde 5,8 0,21
Sanitarios Panales, toallas y papel 3.4 0,12
Cuero y piel Zapatos, cinturones y aperos de labranza 2,7 0,09
Textiles Ropa y blancos 1,8 0,07
Total 3,46

TABLA 3. VOLUMEN, CATEGORIA DE RESIDUOS Y SU DISTRIBUCION POR DIAEN SAN

PEDRO BENITO JUAREZ.

Volume, category of waste and its daily distribution in San Pedro Benito Juarez.

de Residuos (2012), la localidad, como mu-
chas otras del pais, es ubicada dentro de los
grandes generadores de residuos, al superar
la cuota de 10 t de residuos al afio. En con-
secuencia, existe la necesidad de determinar
un plan de manejo acorde a las condiciones
locales.

Los residuos generados corresponden a
ocho categorias que agrupan residuos con
caracteristicas fisicas coincidentes con las
categorias encontradas en otras escalas na-
cionales (Buenrostro & Israde 2003, Taboada
et al. 2011, Duran et al. 2013, INEGI 2014)
e internacionales, con una dominancia de
los residuos organicos sobre los inorganicos
(Acurio et al. 1997, Marmolejo et al. 2009).

A diferencia de las grandes ciudades, en
la localidad fueron adicionados a los residuos
de restos de alimentos y de jardineria, los de
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ceniza y estiércol. Aspecto que hizo aumen-
tar por un lado la categoria de los organicos,
influyendo en los resultados de la generacion
per capita. La presencia de ocho categorias
en el flujo de residuos de la localidad evi-
dencia la ausencia de recuperacion de estos
materiales en lo local, lo cual coincide con lo
encontrado durante la observacion y entrevis-
ta realizada al encargado del relleno sanitario
regional donde, al igual que en la fuente de
la generacion de residuos, no hay una sepa-
racion, por lo que al llegar al relleno pasan a
ser compactados. Esta situacion repercute en
la mayor contaminacion y el ciclo de vida del
relleno. Las categorias de residuos organicos
encontrados junto con la de los derivados de
la celulosa conforman, al igual que en otras
escalas donde han hecho caracterizaciones de
los residuos, el mayor porcentaje. La fraccion
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de residuos organicos frescos o con conteni-
do de humedad son los de mayor potencial
de contaminacidn en el corto plazo, debido a
su acelerado proceso de descomposicién. Los
residuos encontrados en la fraccion inorgé-
nica revelan que los habitos de consumo en
San Pedro Benito Juarez no difieren en forma
considerable de los habitos nacionales, como
también lo encontr6 Barradas y Morales
(2013) en un fraccionamiento de Nacajuca,
Tabasco; esto se debe al tipo de productos al

que tienen acceso los habitantes en el merca-
do local y regional.

La Fig. 7 expone en términos del total de
residuos generados por dia en la localidad sus
proporciones, las cuales indican una tenden-
cia de proporciones muy cercana entre meta-
les, sanitarios, cuero y piel; pero muy distante
con respecto a carton y papel y los residuos
organicos, tendencias que pueden orientar las
acciones a contemplar en un futuro plan de
manejo.

W Cartdn v papel
B QOrganicos

B Plasticos

o Metales

B Vidrio

N Sanitarics

FIGURA 7. DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL PESO DE LAS CATEGORIAS DE RESIDUOS
GENERADOS EN SAN PEDRO BENITO JUAREZ. A partir de informacion de muestra estudiada

en 2015.

Percentage distribution of weight of waste categories generated in San Pedro Benito Juarez.

Peso volumétrico (kg/m?3)

El peso volumétrico de los residuos genera-
dos fue cuantificado en 284,56 kg/m?, con
una variacion de 255,5 a 312,0 kg/m?, Tabla
4. Este hecho plantea que existe un amplio
potencial de compactacion de estos residuos
que puede favorecer su manejo, debido a que
la literatura reporta hasta 600 kg/m?* (Macke-
rracher, 1978). Este beneficio orienta sobre
el tamafio del recipiente o contenedor usado
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para recolectar los materiales en cuestion, de-
terminar la capacidad del medio de trasporte
en el que seran trasladados, asi como las pers-
pectivas de la vida util del relleno sanitario.
Con la determinacién de los residuos ge-
nerados, su caracterizacion y como uno de
los aspectos mas promisorios en el manejo de
estos es proponer su manejo alternativo, fue
necesario consultar a las encuestadas sobre su
interés en el aprovechamiento de los residuos
organicos. Con la intencion de explorar las
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TABLA 4. CUANTIFICACION DEL PESO VOLUMETRICO DE RESIDUOS SOLIDOS URBA-
NOS GENERADOS EN SAN PEDRO BENITO JUAREZ.

Quantification of volumetric weight of urban solid waste generated in San Pedro Benito Juarez.

Dia Peso Peso residuos+ Peso residuos  Volumen Peso
Muestreado tambo kg Peso tambo kg kg tambo m® volumeétrico
1 15 67,80 52,80 0,200 264,00
2 15 69,30 54,30 0,200 271,50
3 15 72,70 57,70 0,200 288,50
4 15 70,30 55,30 0,200 276,50
5 15 79,10 61,10 0,200 305,50
6 15 77,40 62,40 0,200 312,00
7 15 75,60 60,60 0,200 303,00
8 15 63,10 51,10 0,200 255,50
Promedio 284,56

posibilidades de continuar con otra fase del
estudio o emprender en el corto plazo alguna
linea de intervencidn.

A este respecto, cuatro de cada 10 encues-
tadas indican que estan muy interesadas en
conocer cdmo mejorar los abonos organicos
que utilizan en sus cultivos, tres de cada 10
sefialan que estan interesadas, una de cada
10 indica estar medianamente interesada y
la misma proporcion manifiesta poco inte-
rés, mientras que solo una persona de cada
10 niega tener interés, Tabla 5. Esta actitud
permite inferir que la poblacion estudiada
manifiesta una disposicion importante para
conocer aspectos del reciclaje de los residuos
de la fraccion orgénica, mediante la forma de
transformacion méas promisoria para producir
abonos organicos, por lo que es posible que
una intervencion en ese sentido tenga éxito
en la localidad.
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Actitud por aprender a mejorar %

los abonos organicos

Muy interesada 40,0
Interesada 30,0
Medianamente interesada 10,0
Poco interesada 10,0
Nada interesada 10,0
Total 100

TABLA 5. INTERES POR APRENDER A ME-
JORAR LOS ABONOS ORGANICOS UTI-
LIZADOS EN SUS CULTIVOS.

Interest in learning to improve the organic fertilizers used in their
crops.
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CONCLUSIONES

En cuanto a la primera parte del objetivo
planteado, se determiné el manejo y el transi-
to de los residuos. Se evalu6 como deficiente
el manejo de los residuos desde la separa-
cidn, recogida, transporte y disposicion final;
debido a que los residuos fluyen mezclados
en forma directa hacia el ecosistema local o
hacia el relleno sanitario regional en menor
proporcién. En consecuencia, disminuye su
calidad, posible valor y potencial de aprove-
chamiento, asi como contribuye a la contami-
nacion del ecosistema y compromete la salud
de la sociedad local.

Sobre la segunda parte del objetivo, las
categorias de residuos generados en la lo-
calidad son semejantes a las encontradas en
otras escalas nacionales e internacionales. En
ese mismo sentido, hay una dominancia de la
fraccion organica. La generacion de residuos
por habitante por dia en la localidad fue supe-
rior a la encontrada en la escala nacional

El volumen total de residuos generado por
dia (3,46 t) confirma que la localidad es con-
siderada como gran generadora de residuos,
segun la normativa nacional en esta materia,
por lo que demanda un plan de manejo acor-
de a sus necesidades. El peso volumétrico fue
calculado en 284,56 kg/m?, que junto con el
peso neto de los residuos orientan sobre las
condiciones técnicas y metodoldgicas para la
recogida, transporte y disposicion final.

Hay un desaprovechamiento de una fuen-
te importante de empleo, ingreso y de insu-
mos a partir de los residuos sélidos urbanos
para preparar y mejorar los abonos organicos
locales a utilizar en la agricultura como ac-
tividad principal en la localidad, lo que con-
lleva otros beneficios ambientales y sociales.

A manera de recomendacion, es necesa-
rio incluir en el plan de manejo précticas de
separacion en la fuente generadora y la de
recoleccion selectiva que permita reducir el
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volumen y la mezcla, asegurar el redso o re-
ciclaje del residuo para lograr un valor de este
y disminuir los costos asociados con la dispo-
sicion final, asi como, contribuir a disminuir
la contaminacion y prolongar el ciclo de vida
del relleno. Otra recomendacion apunta a rea-
lizar el estudio del potencial de reduccién y
reciclaje que tienen los residuos identificados
para precisar alternativas promisorias para su
manejo.
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