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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivos determinar la cantidad de residuos sélidos
generados seis municipios del Estado de Zacatecas, México, y comparar su composicion
porcentual en peso y en volumen. Los resultados muestran la complejidad para el
tratamiento y la disposicion final de residuos sdlidos (RS) tanto para los municipios rurales
como urbanos por las grandes cantidades de RS generados y por los cambios en los
patrones de consumo que, a la vez, revelan un alto potencial para iniciar proyectos de,
reduccion, reciclaje, reutilizacion y valorizacion energética de RS en los distintos municipios
analizados, ademas puede servir como elemento para evaluar el inicio de acciones
municipales conjuntas para el tratamiento y disposicion final de residuos. Esta investigacion
pretende contribuir al entendimiento de los problemas asociados a la disposicion final de
residuos en el Estado de Zacatecas.

Palabras Clave: Residuos sélidos municipales, cantidad, composicién.

Summary

The present investigation aims to determine the amount of solid waste generated by six
municipalities of the State of Zacatecas, Mexico, and compare their percentage composition
by weight and volume. The results show the complexity of treatment and disposal of solid
waste (SW) for both rural and urban municipalities, on one side, due to the large amount of
SW generated and, on the other side, changes in consumption patterns, in contrast, this
investigation also, reveals a high potential to initiate projects of reduction, recycling, reuse
and energy recovery of SW in the municipalities analyzed, it can also serve as an aid to
evaluate the beginning of joint municipal action for the treatment and disposal of waste. This
research aims to contribute to the understanding of the problems associated with waste
disposal in the State of Zacatecas.

Keywords: Municipal solid waste, quantity.
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Resumo

A presente investigacdo tem como objetivo determinar a quantidade de residuos solidos
gerados seis municipios do Estado de Zacatecas, no México, e comparar sua composi¢ao
percentual em peso e volume. Os resultados mostram a complexidade do tratamento e
disposicao de residuos sdlidos (RS) para os municipios rurais e urbanas de grandes
quantidades de RS gerados e as mudangas nos padrdes de consumo, por sua vez, revelam
uma elevada potencial para iniciar projetos, redugao, reciclagem, reutilizacdo e valorizagao
energética do RS nos diversos municipios analisados, ele também pode servir como entrada
para avaliar o inicio de acdo municipal conjunta para o tratamento e eliminagao de residuos.
Esta pesquisa visa contribuir para a compreensdo dos problemas associados com a
eliminacao de residuos no Estado de Zacatecas.

Palavras-chave: Residuos Sdélidos Urbanos, quantidade, composicao.

Introduccién

La presente investigacion se llevé a cabo durante los meses de mayo y junio de 2011, tiene
como objetivo comparar la generacion y caracterizar la composicién en peso y en volumen
de los Residuos Sdélidos (RS) producidos en seis municipios del Estado de Zacatecas,
México, en la region economica conocida como el cafion de Tlaltenango, se analizaron los
municipios de Atolinga, Momax, Santa Maria de la Paz, Tepechitlan, Teul de Gonzélez
Ortega y Tlaltenango (Mapa 1) utilizando las metodologias y conceptos contenidos en Las
Normas Oficiales Mexicanas: NMX-AA-015-1985, NMX-AA-019-1985, NMX-AA-022-1985 y
NMX-AA-091-1987 (SECOFI 1985).
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Mapa 1. Municipios estudiados
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Para la mayoria de los municipios rurales mexicanos, la recoleccion, traslado, tratamiento y
disposicion final de residuos, representa un reto enorme dados los limitados recursos con
que operan, se hace necesaria la busqueda de alternativas viables con el fin de disminuir los
efectos contaminantes y encontrar opciones tendientes a minimizar la disposicion final de

residuos.

En México, el articulo 115 constitucional en su fraccion Il inciso c) obliga a los municipios
mexicanos, a la limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de residuos. Por
tal motivo, fue necesario implementar la Norma Oficial Mexicana Nom-083-SEMARNAT-
2003 cuyo contenido versa sobre las especificaciones de proteccion ambiental para la

seleccion del sitio, disefio y construccién, operacién, monitoreo, clausura y obras
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complementarias de un sitio de disposicion final de residuos. Entre los requisitos indicados
por la NOM 083, en el punto 6.4 destaca el mandato a los municipios para que realicen
estudios de generacion y caracterizacion de sus RS, sin embargo, una de sus principales
fallas es que no especifica como deben hacerse ni remite a las normas donde se explica el

procedimiento, de alli la pertinencia de éste estudio.

En el Estado de Zacatecas no se conocen estudios que determinen la cantidad y
composicion de los residuos generados, faltan ademas datos confiables y sistematicos
sobre la produccidén y manejo de residuos sodlidos, lo cual dificulta su planeacién, asi se
reconoce en la exposiciéon de motivos de la Ley de Residuos Sdlidos para el Estado de
Zacatecas publicada apenas el 16 de octubre del 2010 en el Peridédico Oficial del Estado de
Zacatecas, es relevante anotar que tampoco esta Ley menciona la forma como deberan
realizarse los estudios de generacion y caracterizacién ni remite a las normas establecidas

para ello.

El estudio se realiza en cuatro apartados, en el primero, se realiza una revision de la
literatura sobre estudios de generacion y caracterizacion en México; en el segundo, se
describe la metodologia empleada para la realizaciéon de la investigacion, en el tercer
apartado se muestran los resultados obtenidos y en por ultimo se expresan las

conclusiones.

1. Revision de la literatura

Los estudios de caracterizacion de los residuos solidos (RS) adquieren gran relevancia
México a raiz del incremento de la poblacion, de los cambios en los patrones de consumo, y
de los recursos econémicos limitados para explorar sistemas y tecnologias adecuadas para

su reduccién, recoleccion, tratamiento y disposicion final.

El aumento creciente de los RS y su mal manejo sigue generando contaminacion de aguas,
suelos y aire; poniendo en riesgo la salud humana, y disminuyendo la biodiversidad por
mortandad de poblaciones animales y contaminacién de especies vegetales de importancia
social y econdmica (Taboada, Aguilar y Ojeda, 2011). A causa de esta problematica el

gobierno mexicano establecié una serie de normas para manejar y administrar los RS.

Las Normas Mexicanas, NMX-AA-015-1985, NMX-AA-019-1985, NMX-AA-022-1985 NMX-
AA-061-1985 y NMX-AA-091-1987 (SECOFI 1985), son lineamientos técnicos de

procedimientos opcionales para llevar a cabo estudios previos a la apertura, operacion y
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clausura de un sitio de disposicion final de RS. Sin embargo, estos lineamientos no se han

considerado en los municipios de estudio.

La literatura encontrada es reiterativa en sefalar que la mayoria de los municipios
mexicanos no se apega a la normatividad mexicana en el manejo y administracion de los
RS. Bernache (2009) sefala que algunas de las causas son la falta de compromiso de los
ayuntamientos, falta de personal capacitado, la carencia de recursos econdémicos y los

grandes montos generados de RS.

La mayoria de los estudios sobre cuantificacion y caracterizacion de los residuos sélidos se
ha realizado principalmente en grandes ciudades (Taboada et al, 2011). Esquinca et al.
(1997) advierten que esta problematica es igual en todos los municipios del estado de
Chiapas y en las 30 principales localidades se cuenta con cobertura de recoleccion de
aproximadamente 70%, donde la disposicion final de la “basura” se efectua en tiraderos a
cielo abierto que no cuentan con infraestructura y métodos que permitan prevenir la

contaminacion del aire, suelo y agua.

En el mismo tenor Buenrostro e Israde (2003) indican que en la década de los noventa de
siglo pasado se construyeron rellenos sanitarios en las principales ciudades de Michoacan
sin cumplir con las normas ambientales vigentes. Por lo que estos rellenos poco han
contribuido a revertir el problema ambiental. En su trabajo Buenrostro e Israde (2003)
analizan los municipios michoacanos de la cuenca del lago de Cuitzeo, donde encuentran
que no hay vigilancia de los rellenos, los residuos hospitalarios son mezclados con los
domeésticos, al igual que residuos provenientes de la industria carnica, de la elaboracion y
del entintado de telas y de la talabarteria, lo que incrementa los riesgos de contaminacion
del acuifero inmediato en el subsuelo de la zona. También se observé que la quema de los
residuos solidos es una practica comun para disminuir su volumen y la presencia de fauna
nociva. Otra investigacion para el estado de Michoacan, en la regién de Patzcuaro
(Buenrostro, Marquez y Ojeda, 2009) indica que igual que en otras zonas del Estado existe
un desconocimiento generalizado de la problematica ambiental que atafie a los residuos

solidos.

En municipios de mayor tamafo la falta de apego a la normatividad trae mayores
repercusiones sociales y economicas, como es el caso de Mexicali. Alli se presentan serios
problemas de contaminacion del subsuelo por la falta de zonas destinadas a basureros, del

mal manejo y aplicacion de agroquimicos en zonas agricolas y de la utilizacion de letrinas y
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descargas de fosas sépticas (Ojeda, et al. 2008). Los trabajos de Ojeda et al. (2008) y Fierro
et al. (2010) coinciden en subrayar el gran porcentaje de residuos que pueden ser

recuperados para su reutilizacion y/o reciclaje.

En general, la literatura indica que los datos sobre generacion de RS y su composicién son
parametros fundamentales para la planificacion, disefio e implementacion de los sistemas de
manejo y administracion de los RS. A razén de esta problematica la presente investigacion
tiene como fin aportar elementos para un mejor manejo de los residuos soélidos en seis
municipios del sur de Zacatecas: Atolinga, Momax, Santa Maria de la Paz, Tepechitlan, Teul
de Gonzalez Ortega y Tlaltenango de Sanchez Roman, que fueron elegidos en funcion de
sus caracteristicas demograficas a fin de tener elementos de comparaciéon entre una
comunidad urbana (Tlaltenango) y otras rurales para verificar los habitos de consumo ya que
algunas cuentan con caracteristicas similares, ademas por su cercania geografica, ya que
existe la inquietud de emprender acciones conjuntas para el tratamiento de RS entre los

distintos municipios.

2. Metodologia

Para la realizacion de este trabajo se tomaron en cuenta las metodologias y procedimientos
contenidos en las siguientes Normas Mexicanas de proteccion al ambiente en materia de
residuos solidos:

La norma NMX-AA-015-1985 (SECOFI 1985) Sefala el procedimiento para llevar a cabo el
método de cuarteo para una muestra de RS, ademas especifica la cantidad que ha de
caracterizarse, establece que la muestra final a caracterizar debera ser minimo de 50
kilogramos una vez cuarteada. Sin embargo varios estudios citados por Taboada-Gonzalez
et al (2011) mencionan que la cantidad de la muestra puede variar desde los 20 kilos hasta
varias toneladas, en el mismo articulo, se cita también lo que nos dice el autor
Tchobanoglous et al. (1994) que las muestras de 90 kg no varian significativamente de las
tomadas de los muestreos de hasta 770 kilogramos. En éste estudio se tomaron muestras
semanales que rebasaran los 345 kg para cada municipio, asi una vez cuarteadas pesaban

entre 85 y 90 kilogramos.

La Norma NMX-AA-019-1985 (SECOFI 1985): marca el procedimiento para determinar el

peso volumétrico in situ de los residuos sdlidos de acuerdo a la siguiente férmula:
Pv=—

ir
Ll

en donde:



Cerrar Q

Pv = Peso volumétrico del residuo sélido, en kg/m3
p = Peso de los residuos solidos (peso bruto menos tara), en kg

V = Volumen del recipiente, en m3

La Norma NMX-AA-022-1985 (SECOFI 1985) menciona el procedimiento para realizar la
cuantificacion de subproductos y la forma para llevar los registros. La norma NMX-AA-061-
1985 (SECOFI 1985) especifica un método para determinar la generacién de residuos
sélidos municipales a partir de un muestreo estadistico aleatorio.

La norma NMX-AA-091-1985 (SECOFI 1987) establece un marco de referencia en cuanto a
los términos mas empleados en el ambito de la prevencién y control de la contaminacion del

suelo originada por residuos sélidos.

Para determinar la cobertura en los servicios de recoleccidon se listaron las comunidades
atendidas en las distintas rutas y se contrasté esa informacién con los datos poblacionales

del ultimo censo realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Con el fin de saber los pesos totales generados, se utilizaron basculas publicas donde se
peso la totalidad de los RS producidos durante una semana en las diferentes rutas, método
que ya habia sido utilizado por Buenrostro et al. (1999), Armijo de Vega et al. (2006) y por
Ojeda et al. (2008).

Durante el procedimiento de pesado se obtuvo las medicion de las capacidades ocupadas
promedio para los contenedores en las diferentes rutas recolectoras, de ésta forma se
determinaron los volumenes generados. Cuando se tuvieron los pesos y volumenes
semanales para cada municipio se determiné el peso y volumen diario per capita y el peso

volumeétrico.

Para la recoleccion de muestras se utilizd un método alternativo al propuesto en la norma
NMX-AA-061-1985 (SECOFI 1985) como a continuacion se describe: Durante una semana
se recogieron las premuestras de las diferentes rutas sin hacer distinciéon de los estratos
socioecondmicos ya que en ninguno de los municipios analizados existe una clara
separacion, las premuestras se obtuvieron aleatoriamente de los domicilios utilizando los
camiones recolectores del servicio de limpia municipal. Para determinar la cantidad se uso la
siguiente formula:
PGRX= [(GpcX)(NhrX)]:345
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Donde:

PGRX =Proporcion de la generacion para la ruta X en kilogramos por
habitante.

GpcX= Generacion per capita del municipio X en kilogramos.

NhrX= Numero de habitantes de la ruta X

: Proporcional a

Obsérvese que se utilizé una premuestra de 345 que representaba a los tres estratos
socioecondmicos. La representatividad por habitante en la premuestra se tomé de la
norma NMX-AA-061-1985 (SECOFI 1985) donde menciona que a partir del riesgo
seleccionado (o) se adopta un tamano de premuestra por estrato, con base en la siguiente
tabla:

Riesgo ( ) Tamaiio de la premuestra (n)

0.05 115
0.1 80
0.2 50

Para el calculo de la premuestra se tomo en cuenta datos previamente obtenidos como son
la generacién per capita para cada uno de los municipios estudiados: Atolinga con 0.54 kg,
Momax 0.51kg , Santa Maria de la Paz 0.47 kg, Tepechitlan 0.50 kg, Teul de Gonzalez
Ortega 0.53 kg y Tlaltenango de Sanchez Roman 0.62 kg. (Tabla 3). Tomando como base
la poblacion atendida por cada ruta y cumplir con la cantidad de 115 individuos por cada
estrato socioecondmico requerido por la norma, valor de “n” para reducir al minimo el
riesgo, se recolectaron cantidades variables de RS para los municipios en funcion de la
poblacion atendida en las diferentes rutas. Los camiones recolectores pasan varias veces
por los distintos barrios y comunidades a lo largo de la semana, por tal motivo hubo
necesidad separar y marcar las muestras por dias, por barrios y por comunidades a fin de
evitar duplicarlas y alteraran los resultados. Para obtener la premuestra total por municipio

se utilizé la siguiente ecuacion:

L
PTMA = Z PGRX1, PGEX2, ...PGRXn

Donde:
PTMA= Premuestra total del municipio A

PGRX =Proporcién de la generacion para la ruta X en kilogramos
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Una vez que se tuvieron las premuestras por ruta se procedié a mezclarlas en una sola pila
para posteriormente “cuartearlas” como indica la norma NMX-AA-015-1985 (SECOFI 1985),
luego se realiz6 la clasificacion de residuos tomando en cuenta lo indicado por la norma
NMX-AA-022-1985(SECOFI 1985) agrupandose en cuatro grandes categorias: a)
Reciclables Organicos, b) Reciclables Inorganicos c) No reciclables y c) Residuos
Peligrosos. Posteriormente se pesaron los componentes y procedié a medir el volumen
ocupado. Para pesar los RS se utilizaron dos basculas, una de piso con capacidad de 500
kilogramos y sensibilidad de 10 grs. y una electrénica de plancha con capacidad de 50
kilogramos y sensibilidad de 5 grs. Para el calculo del volumen se utilizaron recipientes
graduados y se cubicé el area ocupada. En el procesamiento y tratamiento estadistico de los

datos se utilizé la plataforma de Microsoft Excel.

3. Resultados y discusion

En la Tabla 1 se muestra que la diferencia entre poblacién total y poblacion atendida es de
mas de 6000 personas. De ahi surge la interrogante ¢ Qué sucede con esos residuos solidos
que no son recolectados? Si tomamos, por ejemplo, que en promedio hay una produccion
per capita promedio de 0.52 kilogramos para los seis municipios estudiados, entonces
tenemos que diariamente se generan mas de tres toneladas de residuos que no son
recolectadas. Esto abre la posibilidad de hacer una revision de las rutas establecidas en los

diferentes municipios para detectar qué esta sucediendo y buscar alguna solucién.

Tabla 1. Comparacion municipal de la poblaciéon que cuenta con servicio de recoleccién

Municipio Poblacion Poblacion Porcentaje de  Poblacion total ~ Poblacién sin
atendida atendida en poblacion de la servicio
porcentaje cabecera
municipal
Atolinga 2493 88.02 59.47 2642 149
Momax 2507 99.13 64.29 2529 22
Santa Maria de la Paz 2453 86.95 59.69 2821 368
Tepechitlan 6147 74.83 55.99 8125 1978
Teul de G.O. 5177 94.02 61.27 5506 329
Tlaltenango 22133 86.82 64.31 25493 3360
Totales 40910 529.77 365.02 47116 6206

Fuente: elaboracion propia.

Los municipios estudiados recaban 8,465 toneladas de basura anuales que ocupan un
volumen de 51,848 metros cubicos (Tabla 3). Considerando que la suma de la poblacion de

los seis municipios representa apenas el 3.27 por ciento de la poblacion total del Estado,



Cerrar Q

podemos realizar un ejercicio de estimacion al asumir —aun subvalorando por considerar
patrones de consumo similares y por no integrar en el calculo las cantidades de basura que
no se recolecta —, que 0.52 kilogramos es la cantidad de RS per capita producida por todos
los pobladores del Estado. Veriamos entonces, que en el estado de Zacatecas se producen
775.14 toneladas de basura por dia lo que representaria 282,928 toneladas generadas al
afio. Realizando el mismo ejercicio con el volumen, encontramos que la poblacion total del
estado generaria anualmente 1 583,546 metros cubicos. Esto muestra la gravedad del
problema a nivel estatal y a la vez resalta la necesidad de iniciar proyectos intermunicipales
que mejoren la gestidén de los residuos sélidos. Es decir, se subraya la urgencia de una

planeacion adecuada para la disposicion final de residuos sélidos.

Tabla 2. Resultados de pesos y volimenes recolectados por municipio

Municipio Cantidad ~ Volumen Cantidad ~ Volumen diario  Densidad al

en anual en recolectada en metros momento del

foneladas metros diariamente en cubicos fraslado en

cubicos kgs. kgs/m3

Atolinga 492 4223 1348 12 121
Momax 467 3792 1389 11 123
Santa Maria de la Paz 409 3336 1217 10 123
Tepechitlan 1115 7296 3317 22 153
Teul de Gonzalez Ortega 1005 6806 2771 20 146
Tlaltenango 4978 26395 13638 72 179
Totales 8465 51849 23681 147 845

Fuente: elaboracion propia.

Un dato importante a sefalar es que al igual que otras investigaciones, en este trabajo se
encontré que la generacion per capita de residuos solidos que se genera en los municipios
rurales es menor que en los municipios urbanos (Tabla 3). Considerando que Santa Maria
de la Paz, Tepechitlan, Momax, Teul de Gonzalez Ortega y Atolinga son municipios rurales y
Tlaltenango que muestra consumos per capita superiores es considerado un municipio

urbano, de acuerdo a la clasificacion del INEGI.
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Tabla 3. Cantidades de residuos diarios y anuales per capita por municipio

Municipio Residuos diarios en  Residuos anuales en kg.
kg.
Atolinga 0.54 197.36
Momax 0.51 186.2
Santa Maria de la Paz 0.47 170.63
Tepechitlan 0.5 181.32
Teul de Gonzalez Ortega 0.53 194.13
Tlaltenango 0.62 224 .91

Elaboracion propia

En la tabla 4 se muestra el peso expresado en porcentaje de la composicién de los RS de
los seis municipios estudiados, como se puede observar, los residuos organicos (residuos
de comida y residuos de jardin) representan entre 47% y 59% del total de los residuos
recolectados, lo que indica la factibilidad de iniciar proyectos en los municipios para producir
compostas y programas de recuperaciéon de suelos, al ser esta zona eminentemente
agricola se podrian implementar programas municipales de reduccion de fertilizantes
quimicos, si se quitara solo la materia organica putrescible se disminuiria practicamente a la
mitad la carga que transportan los camiones recolectores a los tiraderos, ademas se estan
desperdiciando recursos que pudieran ser aprovechados. Si tomamos en cuenta que en
promedio se tiene un 53.7 % de materia organica se traduciria en unas 4545 toneladas

anuales disponibles para los campos agricolas.



Tabla 4.Composicion de Residuos (Peso en porcentaje)
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Tedl de
Santa Maria Gonzalez
Atolinga Momax delaPaz  Tepechitlan Ortega Tlaltenango
Orgénicos Reciclables

Organicos compostables 50.46 54.64 59.02 47.00 58.53 53.14
Papel y Cartdn 423 5.18 8.42 6.20 7.85 6.13
Textiles 453 493 2.81 412 2.1 3.64
Otros Organicos 2.05 1.30 0.76 0.00 2.25 1.02
Total 61.27 66.06 71.00 57.33 70.74 63.92

Inorganicos Reciclables
Plastico 20.32 18.60 12.84 24.96 15.70 21.02
Vidrio 8.88 4.271 5.63 518 5.55 3.15
ferrosos 1.66 0.91 0.97 1.41 1.15 0.39
Aluminio 0.36 0.47 0.76 0.38 0.19 0.36
Tetrapack 048 0.45 0.16 0.83 0.59 0.53
Ofros Inorganicos 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00
Total 31.71 24.71 20.97 32.76 23.18 25.45

No reciclables
Pafiales y toallas sanitaria 543 6.60 6.58 7.39 5.02 7.06
Unicel (poliestireno) 0.57 0.78 1.03 0.70 0.19 047
Residuos Electrénicos 0.20 0.75 0.15 0.38 0.00 0.70
Otros no reciclables 0.33 0.32 0.00 0.37 0.00 0.24
Total 6.53 8.44 7.76 8.84 5.22 8.47
Residuos Peligrosos

Residuos hospitalarios 0.20 0.10 0.22 0.77 0.22 2.04

Envases de Plaguicidas y
venenos 0.05 0.22 0.03 0.17 0.29 0.12
Pilas 0.01 0.01 0.02 0.13 0.02 0.07
Otros residuos peligrosos 0.24 0.44 0.00 0.00 0.33 0.00
Total 0.49 0.78 0.27 1.06 0.87 2.23

Fuente: Elaboracion propia

El papel y el carton representan entre el 4.3% y el 8.7% del peso y proceden principalmente
de envases y embalajes, en menor medida de papel impreso y papel para impresién, los
cuales, tienen un alto potencial de reciclaje, lo mismo sucede con los RS considerados
inorganicos reciclables, que en conjunto representan entre el 23.18% al 32.76%, asi,
tenemos el vidrio con 3.15 % al 8.88%, llama la atencién, los que pesan mas son los
plasticos con un porcentaje de entre el 12.84% al 24.96% en su mayoria botellas de refresco
y bolsas de alta y baja densidad, sorprende el peso conjunto que pueden alcanzar este tipo
de plasticos del 12.84% al 24.96% lo que representaria en promedio la nada despreciable
cantidad de casi 1600 toneladas anuales para los seis municipios pero como se vera mas

adelante, el volumen que ocupan es lo mas importante para la vida util de los vertederos. En
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el caso del vidrio, procede en su gran mayoria de botellas que contenian diversos liquidos y
es en un muy alto porcentaje vidrio claro. Las latas y los metales ferrosos representan un
bajo porcentaje del peso de la totalidad de los RS, segun comentan los trabajadores del
servicio de limpia, cada vez son mas escasas, esto se debe posiblemente al aumento del

precio de los metales lo que hace que las personas las reciclen desde sus hogares.

Los no reciclables representan un porcentaje importante del peso que entra a los vertederos,
varia entre el 5.22% al 8.84 lo cual es alto si consideramos que se trata principalmente de
panales y toallas sanitarias, en éste estudio se consideré al unicel (poliestireno expandido)
como no reciclable, ya que aunque técnicamente hay maneras de reciclarlo al 100%, aun es
muy costoso, ocupa mucho volumen en los vertederos, lo acorta su vida util y ademas
porque constituye una sustancia sumamente danina al medio ambiente ya que
practicamente no se degrada, el estireno es conocido por ser cancerigeno, y ademas al ser

quemado producen que dafan la capa superior de Ozono.

Los residuos considerados como peligrosos son los que representan el menor peso de la
totalidad de los RS, sin embargo, debe ponerse especial atencion, ya que son depositados
en bolsas que van a parar al tiradero y representan un riesgo para la salud, en primer lugar
para los trabajadores de limpia, ya que se depositan agujas, jeringas, y medicamentos
caducados; en segundo lugar el caso de las baterias, ya que algunas contienen metales
pesados y al terminar en los tiraderos el agua puede arrastrar esos contaminantes hasta las
fuentes de agua potable y tercero, los envases de venenos y plaguicidas que poseen un alto
potencial de contaminacién o que incluso aun contienen productos. En el caso del municipio
de Tlaltenango se encontrd que los residuos hospitalarios son depositados en los camiones
recolectores sin ninguna precaucion o tratamiento especial, lo cual no sélo es ilegal, sino
que representa un riesgo mayor para los trabajadores de limpia. En suma, si los municipios
implementaran programas donde pudieran aprovechar los residuos organicos e inorganicos

reciclables disminuirian en mas de 90% del peso de los RS ingresado a los vertederos.

En la tabla 5 se exponen los resultados del volumen expresado en porcentaje de la
composicion de los RS de los seis municipios estudiados. Los plasticos ocupan el mayor
volumen con porcentajes que oscilan entre el 37.81% al 55.86% lo cual muestra la
urgencia de iniciar programas de reciclaje o reduccion o reutilizacion. Como se menciond en
el apartado anterior, otro plastico, el Poliestireno, mejor conocido como unicel ocupa un alto

volumen del total de los RS depositados en los vertederos, entre el 2.19% al 6.97%
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principalmente se trata de poliestireno expandido, proveniente de empaques protectores y

platos y vasos desechables.

Tabla 5.Composicion de Residuos (Volumen en porcentaje)

Santa Teul de
Maria de Gonzilez
Tipo de Residuo Atolinga Momax laPaz  Tepechitlan Ortega  Tlaltenango
Organicos Reciclables
Organicos compostables 20.10 19.61 29.36 13.92 19.35 2722
Papel y Carton 13.76 8.33 12.12 8.30 16.20 10.19
Textiles 4.61 3.64 5.53 3.92 597 3.78
Otros Organicos 1.15 0.68 1.33 0.00 1.02 0.71
Total 39.62 32.25 48.33 26.14 42.54 41.90
Inorganicos Reciclables
Plastico 49.82 49.22 39.52 55.86 37.81 38.54
Vidrio 3.15 2.14 2.18 2.50 3.39 1.17
Latas y otros metales ferrosos 1.61 333 2.09 2.40 6.37 1.76
Aluminio 0.33 0.64 0.39 0.82 0.40 1.93
Tetrapack 1.15 1.99 0.38 1.84 297 2.85
Otros Inorganicos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 56.06 57.31 44.56 63.42 50.93 46.26
No reciclables
Pafiales y toallas sanitarias 1.81 3.19 4.48 3.25 1.45 3.69
Unicel (poliestireno) 2.17 6.97 2.58 6.79 4.59 5.12
Residuos Electronicos 0.01 0.05 0.00 0.10 0.00 0.78
Otros no reciclables 0.10 0.03 0.00 0.03 0.00 0.16
Total 4.09 10.23 7.06 10.17 6.05 9.75
Residuos Peligrosos
Residuos hospitalarios,
envases de Plaguicidas y
venenos, pilas y otros
residuos peligrosos 0.16 0.19 0.01 0.21 0.48 1.94
Total 0.16 0.19 0.01 0.21 0.48 1.94

_ Fuente: Baboradion propia

El Papel y el Cartén son también uno de los productos que mas espacio ocupa en los

vertederos con porcentajes que van desde 8.30% al 16.20%. Los textiles ocupan entre el

3.64% al 5.97% y se componen principalmente de ropa y telas. El vidrio como ya

mencionamos anteriormente, se compone principalmente de botellas, las latas metalicas

ocupan bastante espacio y representan el motivo econdmico principal por el que son

quemados los vertederos de la region en busca de obtener el metal para reciclarlo. Se
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observa que si se separaran de alguna forma los residuos organicos e inorganicos
reciclables se reducirian en mas del 90% el volumen de los residuos ingresados en los

vertederos.

Se puede observar la variacion en los porcentajes de RS generados en los diferentes
municipios, lo cual nos da una idea de los patrones de consumo de la poblacion y da pautas
para planear e iniciar acciones con el fin de aumentar la vida Gtil de los vertederos por medio
de programas de reduccion, reutilizacién, reciclaje, recuperacion energética de los RS. Sin
embargo, en ninguno de los municipios seleccionados para éste estudio existen programas
orientados a una gestién integral de los residuos que a largo plazo lleven al manejo

sustentable o a la generacion formal de empleos a partir de los RS.

4. Conclusiones

La composicion de los RS para los municipios seleccionados muestra un alto potencial para
iniciar proyectos intermunicipales de gestion y tratamiento de residuos y aprovechar las
economias de escala. Existe la posibilidad de crear empleos formales para la poblaciéon a

partir de los RS.

Las administraciones municipales estudiadas carecen de informacion para la toma de
decisiones en materia del manejo de los RS. Lo cual, en algunos municipios, se ve
reflejando en una baja cobertura del servicio de limpia y recoleccion, en el aumento de los
problemas de contaminacién ambiental a raiz del constante crecimiento de la generacion de
RS, como es el caso del municipio de Tlaltenango que presenta crecimiento demografico
sostenido y, en todos los municipios, por el cambio en los patrones de consumo que
generan residuos mas dificiles de tratar y por la falta de programas encaminados a la

reduccion, reutilizacion y reciclaje de los RS.

Existe disposicion por parte de los municipios para ofrecer un mejor servicio a la poblacién
en la recoleccion y disposicion final de residuos, sin embargo, uno de los problemas mas
graves que enfrentan es la falta de recursos econdmicos para realizar tales funciones. Como
sucede con otras legislaciones, se eleva a rango constitucional las obligaciones de los
municipios, pero no se acompafan de los recursos y la capacitacidon necesarias tal es el
caso del tratamiento y disposicioén final de residuos en los municipios.

Falta implementar programas orientados a la gestion integral de residuos y capacitacion al
personal de los municipios en practicas de manejo de RS. Estan ausentes los programas de

educacién y concientizacién que generen un cambio de cultura ciudadana en materia de RS.
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Este estudio muestra la necesidad de profundizar la investigacion sobre la problematica de
los RS en los municipios del Estado de Zacatecas. Faltan trabajos sobre la clasificacion de
los RS en otros municipios del Estado que permitan determinar las cantidades de
reutilizacion y reciclaje factibles, de tal forma que puedan compararse y establecer patrones
de consumo a largo plazo para disefar e implementar politicas publicas eficaces, asi como
la comparacion y cooperacion intermunicipal y estatal lo cual permitiria el echar a andar

proyectos que tiendan a disminuir la contaminacion y la carga de los rellenos sanitarios.
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