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RESUMEN

Este articulo reporta el comportamiento en la generacion de residuos en una comunidad urbana (Ensenada) y
dos rurales (San Quintin y Vicente Guerrero) en Baja California, México, durante un periodo estacional. Los
residuos analizados provenian directamente de los camiones recolectores municipales, tomandose muestras
durante una semana. La generacion per cépita se determiné considerando los residuos recolectados y el nimero
de habitantes; la composicion se determind conforme a la norma NMX-AA-015-1985 y el procedimiento
propuesto por Ojeda-Benitez et al. (2003). Los principales componentes de los residuos son los residuos
alimenticios, papel y carton, plasticos, y pafiales desechables. Se observa que existen diferencias significativas
en la composicion de RSD entre las poblaciones urbanas y rurales, a pesar de la cercania geogréfica. La
composicion y generacién de residuos responden a diversas variables, por lo que para poder generalizar estos
parametros en zonas rurales y urbanas en una region es necesario contar mas estudios de caracterizacion.

ABSTRACT

This paper reports the behavior in the generation of DSW in an urban community (Ensenada) and two rural
communities (San Quintin and Vicente Guerrero) in Baja California, Mexico, during a seasonal period. The
analyzed waste came directly from the municipal garbage trucks, taking samples for a week. Per capita
generation was determined considering the waste collected and the number of inhabitants; the composition was
determined according to standard NMX-AA-015-1985 and the procedure proposed by Ojeda-Benitez et al.
(2003). The main components of waste are food waste, paper and cardboard, plastics, and disposable diapers.
It is showed that there are significant differences in the composition of DSW between urban and rural
populations, despite the geographical proximity. The composition and waste respond to different variables, so
that, in order to generalize these settings in rural and urban areas in a region, it is a need to count with more
characterization studies.

Palabras clave: residuos soélidos; caracterizacion; generacién de residuos; analisis estadistico
Keywords: solid waste; characterization; waste generation; statistic analysis
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INTRODUCCION

La moda y el creciente mercado mundial provocan que la obsolescencia de los productos ocurra demasiado
rapido y con ello se generen grandes cantidades de residuos soélidos. Otros autores (Buenrostro y Bocco, 2003;
Jiménez, 2002; SEMARNAT, 2008; Shah, 2000) indican que la generacion inicia cuando un consumidor decide
gue un producto se torna no deseable y/o sin utilidad para él. Este momento varia dependiendo del criterio de
cada individuo, de las costumbres de la colectividad y de la disponibilidad de ciertos recursos. La adopcion de un
estilo de vida semejante al modelo de las sociedades industriales ha contribuido también al aumento en la
generacion de residuos.

Debido a las grandes cantidades de residuos sélidos generados, la gestion de residuos es uno de los problemas
cronicos que enfrentan los gobiernos. La falta de infraestructura provoca que en la mayoria de las ciudades no
se recolecten todos los residuos generados y que, de los residuos recolectados, s6lo una fraccién reciba una
disposicion adecuada. Esta situacion se ha reportado en paises como Bhutan (Phuntsho et al., 2009), Tanzania
(Vuai, 2010) y Tailandia (Hiramatsu et al. 2009)

El mal manejo de los residuos sélidos causa un deterioro del paisaje natural, manifestado como contaminacion
de suelo, aire y cuerpos de agua. Lo anterior pone en riesgo la salud humana y conduce a una menor
biodiversidad por mortandad de poblaciones animales y contaminacion de especies vegetales de importancia
social y econémica, como lo han expuesto algunos investigadores (Philippe y Culot, 2009; Ayininuola y Muibi,
2008).

Actualmente existen opciones tecnoldgicas que pueden ser aplicadas para reducir los efectos indeseables de los
residuos solidos. No obstante, los tratamientos de residuos varian segun las necesidades y caracteristicas de las
comunidades. De esta forma, tratamientos que son factibles en regiones frias debido al aprovechamiento de
calor, en regiones mas célidas pueden estar fuera de contexto. La seleccion de tecnologia cambia drasticamente
dependiendo de lo que se pretenda obtener. Por ello, el conocimiento respecto a la generacion y composicion de
residuos sélidos domésticos (RSD) es importante para los tomadores de decisiones.

La generacion per-capita y la composicion de residuos no es generalizable. Estas no dependen Unicamente del
numero de habitantes de una poblacién, sino que es afectada por aspectos econdmicos, politicos y sociales,
tales como ingreso per-capita, cultura, habitos de consumo, conciencia ecoldgica, nivel de desarrollo, entre
otros. Asi, se puede esperar que la generacion per-capita entre un pais desarrollado y uno en vias de desarrollo
difiera significativamente (Taboada et al., 2009).

Phuntsho et al. (2009), indican que los datos sobre generacién de residuos sélidos y su composicion son
parametros fundamentales para la planificacion, disefio e implementacion de sistemas de gestion de los RSU. En
México, los estudios sobre cuantificacion y caracterizacion de los residuos s6lidos domésticos se han realizado
principalmente en grandes ciudades. Esto provoca una carencia de informacion sobre ciudades o comunidades
mas pequefias. La Ley General para la Prevencion y Gestién integral de los Residuos Soélidos (LGPGIR, 2003)
establece la necesidad de crear un sistema de informacion relativa a la generacion y gestion integral de los
residuos soélidos urbanos para lograr la prevencion de la generacién y el manejo sustentable de los residuos.
También enuncia que los municipios tienen a su cargo formular los Programas Municipales para la Prevencion y
Gestién Integral de los Residuos Sélidos Urbanos. Para lograr lo anterior, es necesario contar con informacion
pertinente.

Con la finalidad de aportar informacién para lograr un manejo sustentable de los residuos, el objetivo de este
estudio fue analizar el comportamiento de los residuos sé6lidos domésticos generados en un periodo estacional
en una zona urbana (Ensenada) y dos comunidades rurales (San Quintin y Vicente Guerrero) de Baja California,
México.
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METODOLOGIA

La ciudad de Ensenada es la cabecera municipal del municipio de Ensenada y se encuentra ubicada a los 31°52’
de latitud norte y los 116°36’ de longitud oeste. La precipitaciéon promedio anual histdrica es de 250 mm, con un
clima mediterraneo, temperatura templada la mayor parte del tiempo y lluvias principalmente en invierno. En el
2005 la ciudad de Ensenada tenia 260,075 habitantes (INEGI, 2005), agrupados en 57,409 viviendas de 77
colonias (ITER, 2000). Las principales actividades econdmicas en la ciudad eran en el sector secundario y
terciario con un 30.91% y 62.71% respectivamente. De acuerdo con el Catalogo ITER (2000) del INEGI, en
Ensenada la poblacion econémicamente activa es del 37.87% Yy los estratos socioecondmicos se divide en
25.82% para el bajo, 51.87% medio y 22.31% alto.

Las comunidades de San Quintin y Vicente Guerrero se ubican a 195 km y 170 km hacia el sur de la ciudad de
Ensenada (Figura 1). La precipitacion total anual en la region oscila entre los 100 y 200 mm, con una
temperatura media anual es de 16.61 °C y lluvias principalmente en diciembre y enero. En el 2005 la comunidad
de San Quintin contaba con 19,800 habitantes, agrupados en 3,871 viviendas. Las principales actividades
econOmicas eran en el sector primario y terciario con un 51.53% y 35.51% respectivamente.En el caso de
Vicente Guerrero habia 10,632 habitantes, agrupados en 2,362 viviendas y las principales actividades
econdmicas eran en el sector primario y terciario con un 35.07% y 45.91% respectivamente (ITER, 2000). La
principal actividad en estas comunidades es la produccién agricola, lo que provoca una poblacién migratoria que
fluctia dependiendo de la época del afio y la cantidad de trabajo en los campos agricolas. El origen de esta
poblacién es principalmente de estados del sur de México (IMIP, 2007; SEDESOE, 2008).

® Ensenada
MEXICO

[ ]
Vicente Guerrero

@ 5an Quintin
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Fig. 1:Localizacion de los sitios de estudio en México
Estudio de Caracterizacién
Para determinar la generacion y composicion de los RSD, se pueden utilizar diferentes metodologias para la

toma de muestras: puede ser a través de la recoleccién casa por casa o la toma de muestras directamente del
camion recolector de basura. En este estudio se determind tomar las muestras de los camiones recolectores
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considerando que la recoleccién en las comunidades se realiza una vez por semana en cada ruta, por lo que los
residuos recolectados por el sistema de recoleccién cada dia representan la generacion de una semana.

El primer andlisis se hizo en la ciudad de Ensenada y el segundo en las comunidades de San Quintin y Vicente
Guerrero, en junio y julio de 2009 respectivamente. El analisis de residuos se realizé durante 5 dias consecutivos
en cada comunidad debido a que las muestras se tomaron de los residuos recolectados por el sistema publico de
recoleccion y este servicio solo se presta de lunes a viernes. La duracion de un estudio de caracterizacion de
residuos puede variar. Diversas investigaciones reportan una duracion desde una semana (Al-Khatib et al.,
2007; Emery et al., 2003; Karousakis y Birol, 2008; Liu et al., 2008; Ojeda-Benitez et al., 2000), hasta meses
(Buenrostro, 2001; Pappu et al., 2007; SEMARNAT, 2001a; Van Ha et al., 2004).

En la ciudad de Ensenada se tomaron las muestras por estrato socioeconémico (bajo, medio y alto). El criterio
considerado para establecer los estratos de las colonias fue los salarios minimos (SM, en el 2009 el salario
minimo en Ensenada fue de US$ 4.5 por dia). Se tomé como estrato bajo aquellas Areas Geoestadisticas Basicas
(AGEB) en la que los ingresos eran de menos de uno y hasta dos SM. En estrato medio se consideré a las AGEB
con ingresos de mas de dos y hasta cinco SM. En el caso del estrato alto se considerd a las AGEB con ingresos
de mas de cinco SM. Se utiliz6 el software SCINCE (2000) del INEGI para identificar las AGEB y, con un mapa de
la ciudad, se identificaron las colonias que pertenecen a cada AGEB.

Para seleccionar los residuos de acuerdo al estrato socioeconémico, se seleccionaron los camiones recolectores.
Al llegar un camién recolector al sitio de disposicion, se le preguntaba al chofer de qué ruta (colonia) procedian
los residuos recolectados. Este dato se comparaba con la lista Colonias-AGEB realizada previamente y si se
presentaba el estrato deseado para muestrear, se tomaban los residuos para realizar el estudio. Este
procedimiento se realizé hasta obtener los residuos de cada estrato socioeconémico por dia.

En San Quintin y Vicente Guerrero no fue necesario tomar muestras por estrato socioeconémico ya que de
acuerdo al SCINCE (2000), en ambas poblaciones prevalece un mismo estrato socioeconémico (medio-bajo). En
el caso de San Quintin, los datos de ésta incluyen a la comunidad Lazaro Cardenas debido a que ambas
comunidades son contiguas, emplean el mismo sistema de recoleccion y depositan sus residuos en el mismo
vertedero.

En cuanto al tamafio de muestra, Tchobanoglous et al. (1994) explica que las muestras tomadas de 90 kg no
varian significativamente de las tomadas en muestreos de hasta 770 kg, obtenidos de la misma carga de
residuos. Sin embargo, en otras investigaciones realizadas por Jiménez (2002), Williams (1998) y Zeng et al.
(2005), se menciona que las muestras tomadas para analisis pueden ser de entre los 90 y 180 kg. Por su parte,
Chung y Poon (2001) reportan que los rangos de tamafio de muestras oscilan desde los 20 a 30 kg, los 90 kg,
100 a 200 kg hasta muestras de alrededor 5 a 7 toneladas de residuos domésticos por semana. En México, la
norma mexicana NMX-AA-015-1985 (1985) propone muestras de 50 kg. En este estudio, las muestras
empleadas para la cuantificacién de componentes fueron de aproximadamente 100 kg por dia, cantidad mayor a
la propuesta en la norma mexicana NMX-AA-015-1985 (1985), pero acorde a otras investigaciones (Chung y
Poon, 2001; Gidarakos et al., 2006; Tchobanoglous et al., 1994; Zeng et al., 2005).

Posteriormente se clasificaron los residuos de acuerdo al procedimiento modificado propuesto por Ojeda-Benitez
et al. (2003) agrupandose en tres grandes categorias: 1) reciclables orgéanicos, 2) reciclables inorganicos, y 3)
no reciclables (ver tabla 1). Se pesaron y se registraron los valores obtenidos. Los pesajes se realizaron in situ
con una balanza electrénica Torrey EQB_50/100 de 50 kg con sensibilidad de 10 gr.

Con la finalidad de analizar y comparar el comportamiento de los residuos en localidades urbanas y rurales se
desarrollaron pruebas de proporciones de los principales subproductos de las diferentes localidades. Se utilizo el
programa MINITAB® 14.1 con un intervalo de confianza del 95%, utilizandose el estadistico z de la distribucién
normal.
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Tabla 1: Categorias usadas para determinar la composicion de los residuos

Reciclables organicos
Residuos alimenticios Cualquier tipo de residuos de alimentos

Papel y carton Revistas, periddicos, materiales de embalaje, papel de oficina, cajas, cartdn corrugado, otros
Textiles Algodon, cortinas, nailon, ropa usada, retazos de tela

Otros organicos Madera, cuero, residuos de jardineria

Reciclable inorgénico

Plastico 2 PET, HDPE, PVC, LDPE, entre otros.

Vidrio Vidrios claros, ambar y verdes

Metales Latas de los alimentos procesados y bebidas, materiales ferrosos y no ferrosos
Envases Tetrapack # Envases de bebidas y alimentos procesados

Aluminio Latas de aluminio, otros tipos de aluminio

Otros inorganicos Loza y ceramica, materiales de construccion

No reciclable

Residuos sanitarios Pafal desechable de nifio y adulto, toallas sanitarias

Residuos fino Tierra de jardin tierra, residuos finos que pasan el tamiz

Residuos electrénicos Cualquier tipo de residuo electrénico doméstico

Varios Residuos que no se ajustan a las categorias anteriores

? La clasificacion se realizo de acuerdo a su componente degradable.

Debido a la disponibilidad de informacién e infraestructura, para determinar las tasas de generacién se utilizaron
diferentes métodos en las tres comunidades. En Ensenada y San Quintin se determind con base a la cantidad de
residuos recolectados por el municipio durante las fechas del muestro y el nimero de habitantes. En Ensenada
la informacion fue proporcionada por la Direccion de Servicios Publicos Municipales de la Secretaria de
Administracion Urbana del Gobierno Municipal de Ensenada. En San Quintin se pesaron los camiones
recolectores antes y después de verter los residuos en el sitio de disposicion final. En Vicente Guerrero no fue
posible pesar los residuos debido a la falta de bascula. Sin embargo, considerando que los camiones que operan
en esta comunidad presentan similitudes respecto a capacidad en m*® y condiciones mecénicas con un camion
recolector que opera en San Quintin, se infirid el peso de los residuos respecto a este Ultimo. En las tres
comunidades para el manejo de los datos y los calculos estadisticos se empled el programa MINITAB® 14.1 con
un intervalo de confianza del 98%, utilizandose el estadistico t-student.

Se realizaron pruebas de hip6tesis de proporciones para conocer con mayor certidumbre si existe realmente

diferencia significativa entre diferentes poblaciones. Para ello, se distinguieron las poblaciones como p; la

comunidad urbana (Ensenada), p, la comunidad rural (San Quintin), y ps la comunidad rural (Vicente Guerrero).

Las hipétesis quedaron como sigue:

Ho: No existe diferencia significativa entre las proporciones de los tipos de residuos (ver ecuacion 1).
HoiPi=P,=P; (1)

H,: Existe diferencia significativa entre las proporciones de los tipos de residuos (ver ecuacion 2).

Hyipy# P, # Ps @)

La prueba de hipétesis se establecié con un nivel de confianza del 95%. Para la prueba de verificacion de
hipotesis, se utiliz6 la diferencia entre proporciones (ver ecuacion 3).

(p,—p,)
pq[ml] ®)
n

1 n2

7=
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RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion de los residuos

Se pesaron en total 2,173.49 kg, de los cuales 1,131.69 eran de Ensenada, 537.35 de San Quintin y 504.45 de
Vicente Guerrero. Cabe sefialar que la composicion de los RSD de Ensenada que se muestra es el resultado de la
composicion de los tres estratos socioecondémicos muestreados. En la tabla 2 se muestra la composicién de los
residuos sélidos domiciliarios (RSD) de las tres comunidades. Como se puede observar en la Tabla 2, en las tres
comunidades el que tiene un mayor porcentaje son los residuos reciclables organicos con un porcentaje mayor
del 55%, siendo los residuos alimenticios los que cuentan con una mayor presencia. Los reciclables inorganicos
lo constituyen mas del 21% restante, con el porcentaje mas alto en los plasticos, siendo del 12% a 16%.

Tabla 2: Composicion de residuos

Tipo de residuo Porcentaje
Ensenada San Quintin Vicente Guerrero

Reciclable orgéanico

e Residuos alimenticios 39.15 25.81 24.40

e Papel y carton 21.59 16.47 15.98

e Textiles 5.84 10.78 5.59

e Otros organicos 3.77 8.06 11.45
Reciclable inorgénico

e  Plastico 12.12 15.95 15.99

e Vidrio 5.24 2.57 3.46

e Metales 1.65 1.74 1.53

e Envases asépticos 0.50 0.48 0.35

e  Aluminio 0.46 0.65 0.56

e  Otros inorgénicos 2.00 3.73 1.72
No reciclable

e Residuos sanitarios 4.23 10.25 14.09

e Residuos fino 1.86 3.30 4.17

e Residuos electrénicos 0.45 0.13 0.66

e Varios 1.14 0.08 0.05

En la ciudad de Ensenada, del total de residuos sélidos cuyo destino es el relleno sanitario (RESA), el 92.32%
tiene un potencial de aprovechamiento y solamente el 7.68% tendria que disponerse en este sitio si se contaran
con las estrategias de separacion de residuos necesarias para recuperar ese residuos. Sin embargo, en el RESA
no se cuenta con la infraestructura necesaria para separar y reciclar los residuos, ni se permite la recuperacion
de los residuos dentro de las instalaciones por los "pepenadores”, por los materiales valiosos son complemente
desaprovechados. El reciclaje solamente se realiza desde el momento en que los residentes depositan sus
residuos en los contenedores de las aceras hasta el momento en que son depositados en el RESA por el
municipio. El porcentaje aprovechable se compone del 76.20% residuos organicos reciclables y el 23.80%
residuos inorgéanicos reciclables, de los cuales se podrian obtener beneficios econémicos y ambientales.

En el caso de San Quintin y Vicente Guerrero los porcentajes de los residuos con potencial de aprovechamiento
son de 86.24 y 81.03 % respectivamente. En estas comunidades, el Departamento de Aseo y Limpia no cuenta
con infraestructura necesaria para recuperar los materiales valiosos contenidos en los residuos. Sin embargo,
debido a la presencia de pepenadores en los vertederos de estas comunidades, la cantidad de residuos que se
desaprovechan es menor. Estas personas recuperan materiales que pueden comercializar en sus comunidades,
tal como metales, aluminio, papel y cartdn, plasticos y vidrio. De acuerdo a Gutiérrez (2006), se estima que en
México los materiales recuperados para su venta representan del 8% al 12% del total generado.
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En la Figura 2 se observa que los principales componentes de los residuos sélidos en los tres sitios son los
residuos alimenticios, papel y cartén y plastico, por lo que aplicar estrategias para su reutilizacion o
minimizacion en la fuente traeria importantes beneficios como: (a) reduccion en los costos de recoleccién de
residuos y menor desgaste vehicular de los camiones recolectores; (b) menor emision de gases de efecto de
invernadero por recoleccion de residuos; (c) creacion de fuentes de empleo bajo mejores condiciones de
seguridad social; (d) menor depredacion de los recursos naturales. Una estrategia que puede emplearse es la de
Cero Residuos que de acuerdo a Young et al. (2009) consiste en una filosofia que busca orientar a las personas
en la remodelacion de su patron de uso de los recursos con el objetivo final de reducir los residuos a cero. Esto
maximiza el reciclaje, reduce al minimo los desechos, reduce el consumo y garantiza que los productos estan
hechos para ser reutilizados, reparados o reciclados en la naturaleza o en el mercado sin ser desechados o
desperdiciados.

B Ensenada
[ San Quintin
[ Vicente Guerrero

Porcentaje

165 174 453

Residuos alimenticios Papel y cartén Plastico Textiles Vidrio Metales

Fig. 2: Componentes con potencial de comercializacion en las zonas de estudio

Existen diferencias muy marcadas en algunos componentes de los residuos, esto a pesar de ser comunidades
tan cercanas. Los mayores contrastes en la composicién de los residuos de las diferentes comunidades se
presentan en los reciclables organicos, en los reciclables inorganicos se presenta un contraste menos marcado
en los plasticos, y en los no reciclables la mayor diferencia se puede observar en los residuos sanitarios. Los
residuos categorizados como reciclable organicos son mayores en Ensenada (comunidad urbana) en un 10%
aproximadamente a diferencia de las comunidades rurales. Esta diferencia en el porcentaje radica
principalmente en los residuos alimenticios y el papel y carton, resaltando los residuos alimenticos con
aproximadamente un 15% mayor en la comunidad urbana. En el caso de los no reciclables, los porcentajes mas
altos son los residuos sanitarios, en donde, la diferencia de porcentajes va de un 6 a un 10% aproximadamente.

En la prueba de proporciones, se encontré que para los casos en los que se compard Ensenada contra San
Quintin y Ensenada contra Vicente Guerrero existe una diferencia significativa muy marcada, por lo que se
puede mencionar que dichos residuos sélidos no son iguales en las comunidades urbanas y rurales. Esto a
excepcion del vidrio, donde se muestra que no existe diferencia significativa, por lo que la generacion de vidrio
son iguales en ambas comunidades. En el caso de la comparacion de las comunidades rurales se puede apreciar
gue no existe diferencia significativa entre ellas (ver tabla 3).

Esto concuerda con lo mencionado en diferentes investigaciones, respecto a que la composicion de los RSD en
México no es homogénea, sino que responde a la distribuciéon de habitos de consumo y poder adquisitivo de la
poblacion (Aguilar et al., 2010; Buenrostro, 2001; Ojeda, 2006; Taboada et al., 2009).
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Tabla 3: Clasificacion de residuos.

Estadistico de prueba

Tipo de residuo Valor critico

p1 Vs p2 P1 VS Ps P2 VS Ps
Residuos alimenticios z =5.56 z=6.13 z=0.55
Papel y carton z=257 z=2.69 z=0.14
Plastico z=-211 z =-2.09 z =-0.02 +1.96
Vidrio z2=2.73 z2=1.77 z=-0.72
Residuos sanitarios z=-4.17 z=-5.93 z=-1.90

Generacion de residuos

La generacion per capita de los RSD recolectados en las fechas de muestreo se estimo para Ensenada en 0.979
+ 0.393 kg/dia-hab (ver ecuacion 1 y 2), en donde gpc,, representa la media y gpc, los limites de tolerancia.
Dicho valor es muy similar a lo estimado por la SEMARNAT (2001b) para Ensenada en el 2010 de 1.3837 kg/dia-
hab.

234837 kg/dial

ey = |———— = 0,979 ——
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02284 kg/d] -
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En San Quintin la generacién per cépita que se obtuvo fue de 0.732 *+ 0.077 kg/dia-hab (ver ecuacion 3y 4).
Estos valores son menores a los reportados para Ensenada (0.500 kg aproximadamente), una explicacién a ello,
es que en San Quintin se concentra una importante poblacién inmigrante proveniente principalmente de los
estados del Sinaloa, Michoacan y Oaxaca, por lo que de acuerdo a esto, el valor estimado per capita es
consistente con la media propuesta por SEDESOL (2006), de 0.784 kg en promedio para esas zonas.
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En el caso de Vicente Guerrero, la generacion de residuos se hizo considerando las caracteristicas de un camién
recolector que opera en San Quintin, estimandose en 1.171 + 0.181 kg/dia-hab (ver ecuacion 5 y 6). Dicho
valor es consistente con la media propuesta por SEDESOL (2006) de 1.048 kg/dia-hab para la frontera norte.
Este comportamiento puede presentarse porque de acuerdo al IMIP (2007): a) esta delegacion presenta mayor
poblacién econémicamente activa; y b) el 76.3% de la poblacion percibe ingresos entre 1y 5 salarios minimos.
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En contraste con las estimaciones encontradas en el presente estudio, en otro municipio fronterizo de México se
reportan un valor inferior, Ojeda-Benitez et al. (2003) menciona que la generacidn per capita media en Mexicali
es de 0.592 kg/dia-hab. Esto se puede deber a que el periodo de la muestra de ese estudio fue tomada fue en
dos etapas: 1) de Mayo a Junio de 1999 y 2) de Marzo a Abril de 2000, el estudio se realiz6 casa por casa,
aunado a que los patrones de consumo han cambiado a lo largo de estos 9-10 afos.

E: 0:3{}0: %
% o / -
5 0.400 % .
8 0.200 - % 7
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Fig. 3: Generacién de residuos solidos

CONCLUSIONES

Los resultados presentados corresponden a una temporada en cada comunidad, por lo que su aplicacién en
otros ambientes debe hacerse con las debidas consideraciones. Ademas, la generacion de residuos y su
composicion no pueden ser extrapolados directamente a otras comunidades urbanas o rurales como se mostro
en este estudio, a pesar de pertenecer a un mismo municipio o estar a una distancia cercana. Las diferencias en
las actividades econ6micas, composicién de la poblacién y el nivel de conciencia ambiental, entre otros, influyen
en el tipo de bienes adquiridos y, por tanto, en el tipo de residuo generado y en las cantidades de residuos.

Aunque los valores de generacion solo corresponden a una temporada, se observa que la generacién de
residuos sdlidos en los sitios de estudio son superiores a los reportados en otros estudios realizados en paises
en desarrollo (ver Figura 3). La cercania de las comunidades estudiadas con Estados Unidos de América (USA)
puede estar influyendo en el comportamiento de consumo de los habitantes. Otros factores como el Producto
Interno Bruto (PIB), clima, religion, tipo de muestreo realizado y la cantidad de residuos analizados entre otros,
pudieran explicar esta diferencia.

La composicion y generacion de residuos obedece a diversas variables, por lo que para poder generalizar estos
parametros en zonas rurales y urbanas en una regién es necesario contar con mas estudios de caracterizacion.
En el presente estudio se aprecio que la composicién de los residuos en zonas urbanas difiere significativamente
de zonas rurales, por lo que los programas de reduccion de residuos, los programas de educacién ambiental y la
busqueda de la optimizacion de equipo de recoleccion, debe ser acorde a la zona.

La inexistencia de datos de generacion y composicion de residuos en la zona, impide la comparacion de los
datos generados en este estudio. Sin embargo, esta informacién puede servir de referencia para futuros
estudios, lo que permitird observar el comportamiento de la generacion de residuos sobre el tiempo.
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