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RESUMEN

Este trabajo, trata sobre el sistema de gestiébn de los residuos sélidos domiciliarios,
especificamente en una comunidad rural pequefia. En este estudio se analizaron cada una
de las etapas que conforman un sistema de gestion de los residuos sélidos y se identificaron
los distintos métodos de beneficio con el fin de identificar las deficiencias en el proceso y
disefiar un plan de gestion sustentable.

Este estudio se ayudé de métodos estadisticos de muestreo como lo son el muestreo
aleatorio simple y el muestreo por conglomerados de una etapa, los cuales nos permitieron
caracterizar y cuantificar los residuos sélidos domiciliarios generados en la comunidad rural
y los depositados en el vertedero de la localidad. A su vez, se realiz6 una encuesta en
donde se pudieron identificar las practicas y costumbres de los pobladores en cuanto al
manejo de los residuos y el conocimiento que tienen sobre ellos y sus posibles impactos al

medio ambiente y a la salud.

Al realizar el proceso sefialado se concluy6 que el modelo de gestiéon de los residuos solidos
domiciliarios con el que cuenta la comunidad rural de Opodepe, Sonora no es sustentable
y presenta varias deficiencias, las cuales fueron sefialadas y se propusieron alternativas de
mejoras, asi como un plan de gestién de los residuos, especificamente los residuos solidos

organicos.



ABSTRACT

This work talks about the household solid waste management system, specifically in a small
rural community. In this study, each of the stages that make up a solid waste management
system were analyzed, and the different benefit methods were identified in order to identify
deficiencies in the process and design a sustainable management plan. This study was
helped by statistical sampling methods such as simple random sampling and one-stage
cluster sampling, which allowed us to characterize and quantify household solid waste
generated in the rural community and those deposited in the local landfill. At the same time,
a survey was carried out where the practices and customs of the inhabitants in terms of
waste management and the knowledge they have about them and their possible impacts on

the environment and health.

When carrying out the process mentioned above, it was concluded that the household solid
waste management model that the rural community of Opodepe, Sonora has, is not
sustainable and presents several deficiencies, which were pointed out and alternatives for
improvements were proposed, as well as a plan of waste management, specifically organic

solid waste.



I. INTRODUCCION

El presente trabajo surgié debido a la motivacion por conocer las condiciones en las que
se encuentran los sistemas de gestion de las comunidades rurales en el estado de
Sonora; esto con el fin de poder identificar puntos de posibles mejoras proponiendo
alternativas y disefiar un plan de gestién sustentable de residuos solidos domiciliarios.

La realizacion de esta investigacion se basa fundamentalmente en varios apartados, en
la parte introductoria al trabajo se habla de los objetivos propuestos. Enseguida se
expone un andlisis literario que abarca los distintos sistemas de gestién de residuos
sélidos domiciliarios tanto en comunidades urbanas como en rurales; asi como los
métodos de disposicién y los distintos tipos de aprovechamiento que existen

actualmente en el mundo.

En el siguiente apartado se habla sobre la metodologia del trabajo, el como se
seleccionaron los distintos tipos de métodos de muestreo para caracterizar y cuantificar
los residuos solidos domiciliarios generados en una comunidad rural, asi como los
residuos depositados en el area de confinamiento. También se disefié una encuesta en
donde se busco conocer los conocimientos en cuanto al manejo de los residuos sélidos
por parte de la comunidad, los posibles dafios a la salud que generan estos al no
gestionarse de manera correcta y la voluntad que se tiene en participar en programas

de reduccion y aprovechamiento de estos.

Por ultimo en este apartado se explican los resultados obtenidos de los muestreos y de
la encuesta, se analizaron y se concluyé que la comunidad rural no cuenta con un
sistema de gestidn sustentable; por lo tanto se propuso un plan de gestién de residuos
sélidos domiciliarios para una comunidad rural pequefia, en donde también se disefié
un programa domiciliario de compostaje con el fin de obtener un beneficio de los
residuos sdlidos organicos que se generan en la comunidad y reducir la cantidad de

residuos depositados en el area de confinamiento de la localidad.



[I. Objetivo General

Gestionar sustentablemente los residuos sélidos domiciliarios en un confinamiento de

comunidad rural.

[ll. Objetivos Especificos:

e Desarrollar un analisis literario del estado del arte de los métodos de disposicion de

residuos solidos domiciliarios y sus beneficios a través de su ciclo de vida.

e Caracterizar los residuos confinados en un relleno sanitario rural.

e Disefiar un plan de gestion sustentable de residuos domiciliarios.

e Presentar el plan de gestidén sustentable de residuos domiciliarios a las autoridades

competentes.



IV. Anédlisis Literario

4.1 Gestién de residuos sélidos municipales.

El manejo adecuado de los residuos sélidos municipales se ha convertido en una importante
preocupacion social y ambiental, ya que su manejo inadecuado no solo produce
considerables impactos negativos al medio ambiente, sino también problemas de salud y
de seguridad social (Erses, 2015). Un factor importante que ha propiciado actualmente la
iniciativa de un efectivo y adecuado manejo de residuos solidos municipales es la
generacion excesiva de los mismos, favorecida por el crecimiento exponencial de la
poblacién humana y el desarrollo tecnoldgico generado a partir de la revolucion industrial,
lo que ha propiciado que los problemas ambientales se vuelvan cada vez més criticos (Ripa
etal., 2017).

En la actualidad, los paises desarrollados, que solo representan el 16 % de la poblacién
mundial, generan mas de un tercio, 34 %, de los desechos del mundo, mientras que la
region de Asia Oriental y el Pacifico genera casi un cuarto, 23 % del total (Banco Mundial,
2018). En América Latina y el Caribe la cantidad de desechos diarios registrados en el afio
2017 fue de 540 mil toneladas y se espera que la cifra aumente a 671 mil toneladas para el
afio 2050 (ONU medio ambiente, 2017); siendo el 50% de estos residuos depositados en

lugares no adecuados como vertederos a cielo abierto (Sulé-Ortega, 2018).

La gestion de residuos sélidos municipales consiste en la recoleccion, transporte,
tratamiento, reciclaje, recuperacién de recursos y la disposicion de residuos sélidos en las
comunidades. (Gran-Castro y Bernache-Pérez, 2016). Estos servicios pueden ser
proporcionados de tres formas: por el gobierno, por el sector privado y de manera conjunta
(Bel y Warner, 2008). Dado que la capacidad de la naturaleza de abastecer a la sociedad
de recursos naturales y de absorber los desechos resultantes del consumo esta llegando a
su limite, es necesario reintegrar los residuos que se generan, a procesos ambientales y
cadenas econdémicas para valorizarlos y beneficiar tanto a la poblacion como a nuestro
entorno (Cruz-Sotelo y Ojeda Benitez, 2013). Sin embargo, no es posible desarrollar un
sistema de gestion de residuos que pueda ser aplicable para todo tipo de comunidades
porque cada autoridad local tiene que adaptarse a sus propias condiciones

socioecondmicas (Jacobsen, Buysse y Gellynck, 2013).



Los principales objetivos de la gestién de residuos soélidos municipales son el promover la
calidad del medio ambiente en las comunidades, generar empleo e ingresos, proteger la
salud ambiental y apoyar la eficiencia y la productividad de la economia. (Ogwueleka,
2009). Para alcanzar estos objetivos, los responsables en la toma de decisiones deben de
definirlos tanto de manera local como regional, en todas o algunas de sus etapas y después
disefiar, planificar y ejecutar una estrategia adecuada, en donde la mayoria de los estudios
sobre estrategias de gestion de residuos sélidos municipales se enfoquen en la ubicacién
de la planta de tratamiento y el método de tratamiento de desechos (Soltani et al., 2015).

Es preciso desarrollar estrategias en el manejo de residuos sélidos municipales que
permitan generar modelos de aplicacion; éstas a su vez, dependen de diversos factores
que actian de manera interdependiente como la seleccibn de tecnologias para el
tratamiento de los residuos, el lugar de los sitios de tratamiento y rellenos sanitarios, el
equipo de recoleccion adecuado, la calendarizacion del servicio; asi como no dejar de lado
estrategias flexibles que permitan una expansion a futuro (Ghiani et al., 2014). La eleccién
correcta de una 0 mas estrategias de gestion integral de los residuos s6lidos municipales
dependera considerablemente de realizar una investigacion sistematica de las necesidades
propias del lugar, ya que con ello sera posible resolver la problematica de manera puntual
(Arikan, Simsit-Kalender y Vayvay (2017).

4.2 Gestion de residuos soélidos domiciliarios en zonas rurales.

Una gestion integral de los residuos sélidos domiciliarios en areas rurales debe incluir todas
las etapas de gestion de las areas urbanas, desde la recoleccién y el transporte hasta el
tratamiento y eliminacién de los residuos; esta gestion es un factor determinante para
propiciar el desarrollo sustentable en estas comunidades (Han, et al., 2017). A pesar de lo
gue se sefiala anteriormente, se debe enfatizar que la estructura y organizacion de la
gestion de los residuos solidos difiere considerablemente entre las zonas rurales y urbanas
en términos de cantidades, composicién, almacenamiento y recoleccién (Boateng, et al.,
2016).

Anteriormente la mayoria de los residuos solidos generados en las comunidades rurales
solian ser de origen organico, siendo aprovechados en los propios hogares para el cuidado
de las plantas y el consumo de animales domésticos (Huang, et al., 2013). Actualmente en
las poblaciones rurales existe una tendencia hacia la urbanizacion, lo cual implica un
incremento en la cantidad de desechos y un cambio en el origen de estos mismos, siendo

necesario invertir en soluciones de gestion sustentable de residuos sélidos para estas
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areas, con el fin de evitar que, en un futuro, enfrenten problemas de salud ambiental
relacionados con los residuos (Bernardes y Ginther, 2014); principalmente en paises en
desarrollo, donde se ha puesto poca atencién en caracterizar los residuos solidos en areas
rurales (Mihai, 2017).

Las comunidades rurales de paises en desarrollo cuentan con escasos recursos destinados
al manejo de los residuos sélidos y un cumplimiento deficiente de las regulaciones
establecidas por la ley (Chen, Geng y Fujita., 2010). Estas limitantes se combinan con otros
inconvenientes presentes en la gestion de los residuos solidos domiciliarios como lo es la
heterogeneidad de los residuos, obligando a separar los desechos antes de que puedan
ser sometidos a cualquier proceso de tratamiento o disposicion (Miezah, et al., 2015). Al-
Khatib, et al, (2010) sefialan que otro factor negativo en el proceso de gestion de los
residuos es su recoleccion, dado que las autoridades que proporcionan el servicio de
colecta de los desechos no cuentan con la capacidad o la disponibilidad para ofrecer el

servicio, debido a condiciones econémicas y geograficas adversas.

Asi mismo, ademas de las evidentes limitantes econdémicas con las que cuentan las
comunidades rurales, otros factores como las costumbres y cultura locales, los patrones de
consumo Y los estilos de vida residenciales, influyen en la cantidad de residuos sélidos
domiciliarios generados (Gu, et al., 2015). Dhokhikah, Trihadiningrum y Sunaryo, (2015)
advierten que el establecer leyes en cuanto al manejo de los residuos sélidos, haciendo
frente a cuestiones culturales y/o costumbres, no implica automaticamente que los
ciudadanos adopten estas medidas, sino que, para mejorar el nivel de conocimiento de la
sociedad, los grupos de interés ambiental deben extenderse a la comunidad para motivar,
guiar y aconsejar sobre temas como el reciclaje o el compostaje de los residuos generados

en el hogar.

Cuando la recoleccion de los residuos soélidos domiciliarios en areas rurales se lleva a cabo
de manera separada por su tipo, se contribuye al ahorro de costos en el trasporte, permite
el reciclaje de ciertos residuos y, por ende, disminuye la cantidad de residuos depositados
en el vertedero (Zeng, et al., 2016). Coincidiendo con lo anterior, Mihai e Ingrao, (2018)
sefialan que el separar la basura, sobre todo la biolégica, se le considera como una
recuperacion material o una fuente de energia que ayuda a las comunidades a lograr un
desarrollo sostenible, por ejemplo, el compostaje doméstico de calidad mejora la
productividad agricola de la tierra con un menor impacto en el medio ambiente y fortalece

la economia local.



4.3 Métodos de disposiciéon de los residuos sélidos.

Los métodos de disposicion de residuos so6lidos municipales se pueden clasificar en cuatro
tipos; sistemas térmicos, biolégicos, de recuperacién y almacenamiento, éste Ultimo se
divide en dos categorias: una es el almacenamiento desordenado de los desechos
industriales o urbanos, donde son depositados en &reas sin ningun tipo de drenaje o
aislamiento y la otra es el almacenamiento ordenado, en el que los residuos se depositan
en zonas especiales donde son enterrados bajo tierra (Regadio, et al., 2017). El
almacenamiento desordenado de los residuos soélidos ha sido el método de disposicién mas
comun en los ultimos afios, pero el incremento de la poblacién y los desarrollos industriales
han llevado a descubrimientos de nuevas tecnologias, como alternativas a estos métodos
convencionales insuficientes para la eliminacién de los residuos sélidos municipales (Tozlu,
Ozahi, y Abusoglu, 2015)

En paises desarrollados como Estados Unidos y la Unién Europea se han implementado
plantas modernas denominadas Desechos para Energia (WTE, por sus siglas en inglés),
las cuales utilizan procesos de tratamiento térmico que involucran altas temperaturas para
procesar los residuos sélidos, recuperando asi la energia y llevando las cenizas residuales
a una condicién inerte para que puedan eliminarse de manera segura (Martin, Koralewska,
y Wohlleben, 2015). Sin embargo, en paises en desarrollo, el método de disposicion final
de los residuos sdlidos municipales continda siendo en areas de almacenamiento
desordenado, debido principalmente a las limitantes econémicas de presupuesto por parte
de los gobiernos (Bernache, 2015). Estas areas son también llamados vertederos a cielo
abierto, siendo instalaciones que no cumplen con las técnicas requeridas de un relleno
sanitario ordenado y no permiten aprovechar los residuos que ahi se depositan. (Arrechea
et al., 2015).

En paises de América Latina y el Caribe, es muy comun que la gestién de los residuos
sélidos domiciliarios se rija bajo un esquema de recoleccion y disposicion final, donde las
etapas de aprovechamiento, reciclaje, tratamiento de los residuos, asi como la disposicién
final sanitaria y adecuada son omitidas (S4ez y Ursaneta 2014). En México, tan solo en el
afio 2012, la cantidad total de residuos sélidos domiciliarios registrados por la Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) (a, 2019) fue de 42 102.75
millones de toneladas, esto equivalente a 0.99 kg diarios por habitante, de los cuales el

21.7% de los residuos solidos fueron confinados en un relleno sanitario a cielo abierto.



De los 2 457 municipios que constituyen la Republica Mexicana, 2 266 cuentan al menos
con servicio de recoleccion y disposicion final de los residuos sélidos de acuerdo con datos
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (2015). En el mejoramiento de las
practicas de disposicion de los residuos, los avances mas significativos se localizaron en
las zonas metropolitanas, ya que el 53% de sus residuos fueron depositados en sitios
controlados, asi como el 42% de los residuos solidos de las ciudades medias; siendo
mayormente en las localidades rurales o semiurbanas donde se encontré que los residuos

generados son dispuestos en sitios no controlados (Jiménez, 2015).

La mayoria de los residuos so6lidos en comunidades rurales son depositados en rellenos
sanitarios a cielo abierto o vertederos (Ali, et al., 2014). Estos carecen de una capa
protectora que impida la filtracién de contaminantes al suelo, también son propicios a la
guema de basura y estan expuestos a la propagacion de enfermedades (Jayawardhana, et
al., 2016). Otro inconveniente presente en estos sitios es la falta de estudios analiticos y
monitoreos continuos, en donde no es preciso determinar con exactitud las cantidades y
tipos de sustancias que se propagan en el medio fisico; la presencia de estos compuestos
en el medio ambiente puede pasar inadvertida durante mucho tiempo, y los efectos
bioldgicos resultantes de la exposicion de los organismos a estos contaminantes pueden

ser irreparables (Melnyk et al., 2014).

4.4 Impactos Ambientales y a la Salud de los Residuos Solidos en Rellenos
Sanitarios.

Los residuos solidos municipales son cominmente depositados en rellenos sanitarios con
el fin de aislarlos de manera segura hasta que se degraden completamente (Omar,
Karppanan y AyuniShafiea, 2012). Un relleno sanitario debidamente disefiado y operado es
capaz de reducir algunos impactos ambientales adversos que resultan de otros métodos de
disposicién final de desechos sdlidos, como la quema y el vertido a cielo abierto (Abd ElI-
Salam y Abu-Zuid, 2015). Sin embargo, en paises en desarrollo, la mayoria de los residuos
son confinados en rellenos sanitarios a cielo abierto, sitios donde los residuos no se
gestionan debidamente, repercutiendo severamente en la salud y el medio fisico (Bhalla,
Saini y Jha, 2013).

Los impactos ambientales y a la salud que se generan en los rellenos sanitarios a cielo
abierto estan, en su mayoria, relacionados con la migracion de contaminantes (Atencio-
Pérez, Reyes-Lopez y Guevara-Garcia, 2013); por ejemplo, al quemar los residuos solidos,

se libera biogas a la atmdsfera contribuyendo al cambio climatico, debido a que el metano

7



y el diéxido de carbono, presentes en la combustion de estos sdélidos, son gases de efecto
invernadero (Broun y Sattler, 2016). Zuberi y Ali (2015) sefialan que las actividades
realizadas en rellenos sanitarios a cielo abierto son una de las principales fuentes de
emision de estos gases, aunado a ser el método de disposicion de residuos sélidos que

mas cantidad de gases emite en comparacién con otros métodos de confinamiento.

Los residuos sélidos abandonados en los rellenos sanitarios a cielo abierto deterioran la
calidad del aire que respiramos, tanto localmente como en los alrededores, a causa de las
guemas y los humos, y del polvo que levanta el viento en los periodos secos (Escalona-
Guerra, 2014). Entre los gases presentes en la quema de residuos que son considerados
nocivos para la salud estan el monoxido de carbono, 6xidos de azufre, éxidos de nitrégeno,
compuestos organicos volatiles (COV) y otros; los cuales pueden ocasionar problemas de
salud agudos y crénicos para las personas que viven cerca del relleno sanitario (Nadal, et
al., 2016). A su vez, existen contaminantes como los mencionados COV que no se
propagan en el aire en su totalidad, quedando una parte de ellos presentes en el subsuelo
significando una fuente importante de riesgo, ya que estos contaminantes pueden
permanecer en un relleno sanitario inclusive después de una remediacion para un posible

nuevo uso del terreno (Marti, et al., 2014).

Un fenbmeno que se presenta en los rellenos sanitarios es el proceso de lixiviacion, en
donde lo residuos sélidos al interactuar con el agua, se filtran en el subsuelo concentrando
materia organica e inorganica (Clarke, et al., 2015); en los lixiviados puede haber presencia
de varias sustancias quimicas nocivas como amoniaco, solidos hidrocarburos halogenados
suspendidos, fenol, nitrégeno, fésforo, metales pesados y sales inorganicas (Aziz, et al.,
2010). Es por ello por lo que este proceso es considerado como un contaminante serio que
afecta los recursos naturales como las aguas superficiales y subterraneas, la salud humana

y la higiene (Naveen, et al., 2017).

Tratar con los lixiviados de rellenos sanitarios a cielo abierto es uno de los temas mas
importantes en la gestién de residuos soélidos, esto debido a los componentes quimicos de
algunos residuos que pueden afectar severamente a los organismos (Umar, Aziz y Yusoff,
2010). Estas sustancias téxicas pueden llegar a ser ingeridas por el ser humano al
contaminar pozos de agua donde se utilicen para consumo o para riego de cultivo,
inhalacién de contaminantes volatilizados, la ingesta de particulas del suelo de manera
directa y absorcion por la piel (Mishra, 2016). Estudios realizados por Palmiotto, et al. (2014)

en zonas cercanas a rellenos sanitarios, demuestran que es posible desarrollar
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enfermedades cronicas principalmente relacionadas con las vias respiratorias y la piel; si
bien se descarta la presencia de enfermedades graves como el céncer, existe una
preocupacion latente por el deterioro que se genera en el medio ambiente y el incremento

de los peligros en estas zonas.

4.5 Legislacién de los sistemas de gestiéon de los residuos sélidos municipales.

El principal propésito de las regulaciones ambientales es el de controlar el uso de los
recursos para garantizar un impacto minimo en el medio ambiente y la salud humana (Liu,
et al., 2015). Existen politicas que se enfocan en la reduccién de desperdicios a nivel local,
las cuales implican el reducir la cantidad de residuos y generar mayores tasas de reciclaje
(Mani y Sigh, 2016). Otras politicas se centran en el factor econémico, dado que los
presupuestos municipales son limitados y los recursos son escasos, los municipios tienen
cada vez mas desafios al momento de crear un presupuesto solido sin aumentar la carga

fiscal o reducir la prestacion de servicios a los ciudadanos (De Jaeger, et al., 2011).

La gestién de los residuos solidos municipales requiere la participacion de todos los
interesados, incluidos los fabricantes de productos, instituciones gubernamentales,
empresas privadas y de los ciudadanos (Ma e Hipel, 2016). Un ejemplo de ello es la Agencia
de Proteccion Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés), que se cataloga como una agencia
reguladora, autorizada para establecer normas y reglamentos que explican los detalles
técnicos, operacionales y legales necesarios para implementar las leyes (EPA, 2016). La
ley de Conservacion y Recuperacion de Recursos (RCRA, por sus siglas en inglés) emitida
por el Congreso de los Estados Unidos, le otorga a la EPA la autoridad para controlar los
residuos soélidos municipales, asi como los residuos peligrosos desde la "cuna hasta la
tumba"; esto incluye la generacion, transporte, tratamiento, almacenamiento y eliminacion
de los desechos (EPA, 2019).

En México, la gestion de los residuos esta regulada por la Ley General para la Prevencion
y Gestion Integral de los Residuos, la cual tiene como objetivo el “fomentar la gestion
integral de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial en el pais, a través del
subsidio de estudios o programas para la prevencion y gestion integral de los residuos, asi
como el desarrollo de infraestructura de los sistemas de recoleccidon, transporte y
disposicién final, y el aprovechamiento material o energético de residuos, a través del
acceso a recursos econdémicos del Programa para la Prevencién y Gestiéon Integral de
Residuos” (SEMARNAT, 2018). La aplicacion de esta ley se mantiene al margen de las

comunidades rurales, mientras que en localidades con una poblacion superior a los 10 mil
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habitantes cuentan con una cobertura de servicios de un 80%, en poblaciones con menor
densidad de poblacion apenas se tiene un 23% de cobertura (SEMARNAT a, 2019).

Para promover la gestion de los residuos, México cuenta con el marco regulatorio y los
instrumentos de politica publica, tales como los Programas Nacionales para la Prevencién
y Gestion Integral de los Residuos, en los que se busca fomentar su valorizacion y minimizar
el impacto en el medio ambiente y salud humana (SEMARNAT b, 2019). Con esto, y dado
el compromiso realizado con la agenda 2030 propuesta por la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) en el cual se establece en el apartado nimero 7 que se debe garantizar la
sustentabilidad del medio ambiente (Rodriguez, 2016), el gobierno mexicano ha puesto en
marcha un plan para la reduccion de la contaminacion generado por sitios contaminados o
tiraderos a cielo abierto titulado “Visidén Nacional hacia una Gestidon Sustentable: Cero
residuos” (SEMARNAT c, 2019).

Para el confinamiento de los residuos sélidos municipales, la Norma Oficial Mexicana NOM-
083-SEMARNAT-2003 establece los parametros para el disefio, operacion y clausura
de sitios de disposicion final (Diario Oficial de la Federacién, 2004). A pesar de que estan
claramente establecidos los lineamientos que debe seguir un area de confinamiento,
reportes del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (2014) enumeran 1,643
tiraderos a cielo abierto, en donde se coloca el 25% del total de los residuos en el pais,

sitios que no cumplen con lo establecido en la norma.

La gestion integral y sustentable de los residuos sélidos domiciliarios depende
considerablemente de evaluar las condiciones econdmicas, geogréaficas, culturales y
sociales de toda comunidad ya sea rural o urbana. En comunidades rurales existe una
diferencia significativa en el manejo de los residuos sélidos domiciliarios con respecto a las
comunidades urbanas, mientras que en las zonas urbanas se cuenta con un sistema
integral de gestién de residuos, en areas rurales el manejo de los residuos sélidos
domiciliarios se limita a su recoleccién y disposicion final. EI método de disposicion final de
residuos sélidos que predomina en zonas rurales son los llamados rellenos sanitarios a
cielo abierto, sitios en donde se generan contaminantes que afectan tanto a la salud de los
organismos vivos como al medio fisico. Por lo tanto, es importante que las leyes y normas
gue regulan el manejo de los residuos soélidos domiciliarios sean aplicadas de manera

imparcial, tanto para comunidades urbanas y rurales.
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V. METODOLOGIA
5.1 Tipo de estudio.

El presente trabajo de tesis es una investigacion cuantitativa, cuyos valores se registran en
una base de datos que incluye variables de gestion de residuos soélidos domiciliarios. Dichos
datos numeéricos son analizados mediante técnicas estadisticas para estudiar la asociacion
o relacién entre variables cuantificadas y consecuentemente disefiar un modelo de gestion

de residuos sélidos domiciliarios en areas rurales.

5.2 Disefio Metodoldégico.

El disefio de esta investigacion fue de caracter experimental en donde se caracterizaron y
cuantificaron de los residuos sélidos domiciliarios mediante la aplicacién de distintos
métodos de muestreos, asi como la elaboracién de una encuesta; con el fin de conocer el
comportamiento de los habitantes de la comunidad rural de Opodepe, Sonora, en cuanto al

manejo de los residuos soélidos domiciliarios.

El presente estudio se apoy6 basicamente en modelos estadisticos de muestreo los cuales
fueron aplicados con el fin de identificar puntualmente las condiciones en las que se
encuentra el sistema de manejo de residuos solidos domiciliarios en una comunidad rural,
para asi desarrollar un plan de gestion de residuos capaz de eficientizar cada una de las

etapas de este.

5.3 Alcance.

Este estudio se lleva a cabo en la comunidad rural de Opodepe, Sonora para el periodo
agosto 2018 — julio 2020; siendo su alcance al nivel de desarrollar un modelo de gestién de
residuos solidos domiciliarios en zonas rurales que permita la disminucién de la
contaminaciéon del medio fisico por las distintas actividades y fendmenos que se presentan

en el confinamiento de la localidad.

5.4 Hipé6tesis y/o preguntas de investigacion.

¢Es posible mejorar las practicas de manejo integral de los residuos sélidos domiciliarios

en la comunidad de Opodepe, Sonora mediante la aplicacion del modelo de gestion?

¢ Existe la cantidad suficiente de residuos sélidos domiciliarios para generar algun beneficio

como la generacidn de energia eléctrica, calorifica, biomasa, etc.?
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5.5 Objeto de estudio.

El Objetivo de estudio de esta investigacion fue el andlisis de los residuos soélidos
domiciliarios en una comunidad rural, los cuales fueron estudiados en sus distintas etapas;
desde la generacion de los residuos, el uso dado por parte de los habitantes de la
comunidad, el sistema de recoleccién por parte de las autoridades municipales y el area de
confinamiento. En donde se cuantificaron y clasificaron con el fin de desarrollar un programa

de gestion de los residuos sélidos domiciliarios y su posible aprovechamiento.

5.6 Seleccion del objeto de estudio o del lugar que ubica al objeto de estudio.

La eleccion del lugar de objeto de estudio se debié a una seleccion por conveniencia, en
donde se eligié a la comunidad de Opodepe Sonora; esto debido a cumplir con todas las
caracteristicas requeridas para la investigacion, siendo una comunidad rural pequefia,
contar con facil acceso tanto al poblado como al area de confinamiento y tener plena

disposicion por parte de las autoridades locales y de los habitantes de dicha comunidad.

5.7 Seleccién y tamafio de muestra.

El disefio metodolégico de esta investigacion consistié en tres fases; primero se realizé un
muestreo por conglomerados de una etapa, con la finalidad de cuantificar y caracterizar los

residuos solidos domiciliarios generados en 24 horas.

En el muestreo por conglomerados de una etapa 0 monoetapico los elementos de la
muestra se dividen en grupos separados, denominados conglomerados. Cada elemento de
la poblacién pertenece a uno sélo conglomerado y se toma una muestra aleatoria simple
de los conglomerados. La muestra esta formada por todos los elementos dentro de cada
uno de los conglomerados que forman la muestra. La heterogeneidad del grupo es

fundamental para un buen disefio del muestreo por conglomerados.

2
- [A + (e +%*)]
Donde:
A=2z,Vy/2
z, = La 100x parte de la distribucién normal estandar.

Vy = UN/]V

on = [, -2/ W]
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M = Numero de conglomerados en la poblacion.

N; = Numero de individuos por conglomerado. i;i=1, ..., M.
N =YM. N;/M (nitmero medio de individuos por grupo).

A= Error de estimacién del sujeto en el grupo

oy= Desviacion Estandar

V= Desviacion Estandar de N;

La segunda fase se basé en aplicar una encuesta con el proposito de identificar las
costumbres en cuanto al manejo de residuos sélidos domiciliarios de los habitantes de la
comunidad. Para ello se utilizé un muestreo aleatorio simple para encontrar el nimero de
encuestas a realizar. En donde una muestra aleatoria simple de tamafio n de una poblacion
finita de tamafio N es una muestra seleccionada de manera que cada posible muestra de

tamafo n tenga la misma probabilidad de ser seleccionada.

L)

n =
1452
N

p = Prevalencia estimada
q=1-p

e = Margen de error

z = Valor estadistico

En la dltima fase se caracterizaron y cuantificaron los residuos sélidos municipales
depositados en el relleno sanitario de la comunidad, para ello se realiz6 un método de
muestreo de cuadrante. El area total del vertedero municipal se dividié6 en cuadrantes en
blanco y negro; el color blanco esta representado por colas mientras que el color negro esta
representado por cabezas. El color de los cuadrantes muestreados se selecciond después

de 50 lanzamientos de monedas virtuales para una aleatoriedad verdadera.
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Figura 1. Dimensiones del Area de Confinamiento.
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Fuente: Elaboracion propia

5.8 Instrumentos de recoleccion y manejo de datos.

Para la primera etapa, que consistié en la recoleccion de muestras que contenian los
residuos solidos generados en un lapso de 24 horas, se utiliz6 Equipo de Proteccion
Personal compuesto por guantes, botas y overol especial, asi como palas y bolsas negras

tamafio jumbo para guardar las muestras que posteriormente fueron enumeradas de

manera ordenada.

Los datos fueron registrados en tablas donde se detallaba los tipos, cantidad y porcentaje

de los residuos analizados.

Tabla 1: Residuos sélidos organicos.

0O N O b wWwN =

Clasificacion de los Residuos
Solidos Orgéanicos

Porcentaje (%)

Kilos por dia

Sobras de Alimentos

Follaje

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2: Residuos sélidos inorganicos.

Clasificacion de los Residuos
Sélidos Inorganicos Porcentaje (%) Kilos por dia

Papel y Cartdn

Plastico

Metales
Vidrio
Otros

Fuente: Elaboracion propia
VI. Resultados

6.1 Caracterizacion y cuantificacién de los Residuos Sélidos Domiciliarios.

En la primera fase de la investigacion, que consisti6 en la recoleccion de muestras
correspondientes a la generacién de residuos solidos domiciliarios en 24 horas, se realizé
un muestreo por conglomerados en una etapa para caracterizar los desechos domésticos
en esta poblacion rural. Un conglomerado en este estudio fue un bloque o manzana; habia
54 conglomerados en total, pero solo 51 con casas ocupadas. Los conglomerados fueron

seleccionados por muestreo aleatorio simple. Se utilizé la siguiente ecuacion:

m= [A + /(AZ +%*)r [Ecuacion 1]

Donde:
A=2z,Vy/2

z, = La 100x parte de la distribucién normal estandar.

Vy = GN/N

oy = \/[ZL(NL- -M?/m]  [Ecuacion 2]

M = Numero de conglomerados en la poblacion.

N; = Namero de individuos por conglomerado. i;i=1, ..., M.
N =XM, N;/M (nimero medio de individuos por grupo).

A= Error de estimacién del sujeto en el grupo

oy= Desviacién Estandar

Vn= Desviacion Estandar de N;
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Solucién:

A= (1.96*4.1683)/(2*6.1) = 0.6696; al menos

100 habitantes

M= 40 m = [0.6696 + \/(0 66962 + @) ]2
N= 244

N=6.1

oy =4.1683 m = 23 conglomerados

Nivel de relevancia (Alpha) = 0.025

Una caracteristica social demografica de esta ubicacion era que los bloques o manzanas
estaban compuestos por muy pocas casas, a veces solo una o dos casas. Por esta razon,
se decidi6 caracterizar 24 conglomerados que representan 51 casas con 119 ocupantes.

La Figura 2, que se muestra en rojo, representa los conglomerados de muestras.

Figura 2. Cantidad de conglomerados en la comunidad rural.
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Fuente: Elaboracion propia

La caracterizacion de los residuos domésticos tuvo lugar en cada una de las 51 casas
ocupadas. Se pidi6 a una persona de cada casa que depositara su basura en un contenedor

de plastico durante un periodo de 24 horas. Luego se recogid, separd y peso cada tipo de

16



desecho. Finalmente, se calcul6 la cantidad de desechos domésticos organicos e

inorgénicos.

Figura 3. Desechos inorgénicos. Figura 4. Desechos organicos.

Los resultados obtenidos indicaron que los residuos solidos domiciliarios del tipo organico
fueron mas prominentes. La Tabla 3 muestra que el 64% del total de residuos domésticos

fue organico, mientras que solo el 36% fueron inorganicos.

Tabla 3: Caracterizacion de los Residuos Sélidos Domiciliarios.

Clasificacion de los Residuos
Sélidos Porcentaje (%) Kilos por dia
Organico 64 29.34
Inorgénico 36 16.36

Fuente: Elaboracion propia

Los residuos sdlido domiciliarios organicos se clasificaron en restos de comida y follaje, en
la tabla 4 se indica que el 92 % corresponde a restos de comida, mientras que sélo el 8%

fue de follaje.

Tabla 4: Residuos sélidos orgénicos.

Clasificacion de los Residuos
Solidos Organicos Porcentaje (%) Kilos por dia
Sobras de Alimentos 92 26.9
Follaje 8 24

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto a los residuos solidos domiciliarios inorganicos, la clasificacion se realiz6 de la
siguiente manera: papel y cartdn, plastico, metales, vidrio y otros; siendo el plastico el
material mas abundante con un 57.1%. En la tabla 5 se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 5: Residuos so6lidos inorganicos.

Clasificacion de los Residuos
Sélidos Inorganicos Porcentaje (%) Kilos por dia
Papel y Cartdn 28.5 4.66
Plastico 57.1 9.35
Metales 9.2 1.51
Vidrio 4.5 0.73
Otros 0.8 0.13

Fuente: Elaboracion propia

6.2 Aplicacion de encuesta de comportamiento y manejo de los RSD en comunidad
rural pequena.

En la segunda fase se aplic6 una encuesta con el fin de conocer las costumbres y
comportamientos por parte de los habitantes de una comunidad rural pequefia en cuanto al
manejo de residuos solidos domiciliarios. En los reactivos se buscé identificar si los
habitantes de la comunidad estaban conscientes de la importancia de tener un sistema de
gestion de residuos eficiente y también los dafios a la salud y al medio ambiente que implica

el no tenerlo.

La encuesta consistié en 10 reactivos, 5 de ellos fueron de opcién multiple, mientras que
las otras 5 fueron preguntas de respuestas SI-NO, las cuales arrojaron los siguientes

resultados:

Primero se le pregunt6 a una persona representativa de cada domicilio que nos indicara la
cantidad de personas que habitaban la vivienda. El 69% de las casas estaban ocupadas

por una o tres personas, el 18% por cuatro o cinco personas y el 14% por mas de cinco.
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Figura 5: Habitantes por casa.
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Fuente: Elaboracion propia

En el reactivo nUmero 2 se busco conocer la manera en la que los habitantes desechan los
residuos solidos en su domicilio. La figura 6 muestra que el 88% de la basura doméstica se
recogié en contenedores de basura, el 10% en bolsas de plastico y el 2% usa tanto

contenedores de basura como bolsas de plastico.

Figura 6: Tipos de depdsitos de residuos.

Contenedores y bolsas
Bolsas de plastico

Contenedores de basura
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Fuente: Elaboracion propia

Se les pregunt6 a los habitantes las condiciones del servicio de recoleccién, quien lo realiza
y cada cuanto tiempo se efectia. EI 100% de las casas tenian un servicio gratuito de
recoleccién de residuos que ofrece el municipio. En el 96% de los hogares, el servicio se

brinda una vez por semana y en el 4% de los hogares, dos veces por semana. Ver Figura

7.
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Figura 7: Frecuencia de recoleccién de residuos.
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Fuente: Elaboracion propia

El reactivo 4 investigamos qué tipo de residuos inorganicos son los mas frecuentes en la
comunidad rural. Segun la Figura 8, el material de desecho inorganico primario en las casas
era plastico, 53%, seguido de papel, 12%, y vidrio con 6%. La mezcla de varios materiales

agreg6 hasta 29%.

Figura 8: Residuos solidos inorganicos.
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Fuente: Elaboracion propia

Se les pregunté a los habitantes si separaban los residuos organicos e inorganicos y cual
era el motivo de este; s6lo el 14% de los encuestados afirmd separar los desechos
organicos e inorganicos. El objetivo principal de la separacion es la elaboracion de

composta. Ver figura 9.
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Figura 9. Separacion de la basura organica e inorgénica.
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Fuente: Elaboracion propia

Otro dato de interés fue el conocer si la poblacion esta enterada del método de
confinamiento utilizado en la comunidad. Noventa y cuatro por ciento de los participantes
afirmaron saber que el vertedero era el destino final de los residuos domésticos. Ver Figura
10.

llustracién 10 Conocimiento del destino final de los residuos.
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Fuente: Elaboracion propia

Se le pregunté a la comunidad si tenian conocimiento acerca de otras alternativas de
aprovechamiento de los residuos y el noventa y cuatro por ciento de los participantes

afirmaron saber sobre el reciclaje de los residuos domésticos. Ver Figura 11.
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Figura 11. Conocimiento del reciclaje
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Fuente: Elaboracion propia

Se les pregunt6 a los habitantes si estarian dispuestos a participar en algun programa de
reciclaje o reutilizacion; segun la Figura 12, el 88% de los encuestados estaban dispuestos

a, si el programa es implementado por las autoridades de su municipio.

Figura 12. Voluntad para participar en un programa de reciclaje o de reutilizacién
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Fuente: Elaboracion propia

Un punto de sumo interés fue el conocer que tan enterados estaban los encuestados acerca
de los posibles problemas a la salud que conllevan las practicas deficientes de gestién de
residuos en los hogares. El ochenta y dos por ciento de los encuestados afirmé que estaba
al tanto de algunos problemas de salud relacionados con el mal manejo de los residuos

so6lidos domiciliarios. Ver Figura 13.
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Figura 12. Consciencia de los posibles dafios a la salud.
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Fuente: Elaboracion propia

A su vez, segun la Figura 14, solo el 34% pensaba que las practicas deficientes en el
manejo de desechos podrian conducir a una combinacion de trastornos de salud como
dermatitis, diarrea y enfermedades respiratorias. EI 57% de los encuestados ya ha

experimentado al menos uno de estos trastornos.

Figura 14. Posibles trastornos de salud.
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Fuente: Elaboracion propia

6.3 Caracterizacién del vertedero municipal y disposicion de residuos.

En la tltima fase de la investigacion, se caracterizé el 50% de los residuos depositados en
el vertedero de la comunidad. El vertedero municipal es un vertedero abierto que se abrid
ocho meses antes de que se realizara la caracterizaciéon de los desechos, tiene un area de
1,000 metros cuadrados, 40 metros de largo y 25 metros de ancho. El sistema de
recoleccién consiste en recoger la basura de las casas una vez por semana, actividad
realizada por empleados del H. Ayuntamiento de la comunidad, y depositarla en el sitio sin

practicas de gestion de residuos.
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No se cuenta con restricciones para ingresar al vertedero; cualquier persona puede arrojar
cualquier tipo de basura a la propiedad. Durante la caracterizacion de los desechos,
estaban presentes vacas y burros, asi como mascotas, que ingresaban al sitio buscando

comida.

La Tabla 6 y la Tabla 7 muestran los porcentajes de residuos organicos e inorganicos
pesados en el vertedero. Algunos desechos organicos no pudieron ser pesados debido a
su etapa de descomposicion. El follaje era el material organico que pesaba mas, seguido
de madera y papel o cartdén. Los neumaticos usados fueron el material inorganico que mas

peso, seguido por el plastico y las telas.

Tabla 6: Residuos organicos caracterizados en el vertedero.

Clasificacion de residuos
orgénicos Percentaje (%) Kilos en ocho meses
Follaje 79 40.8
Papel y cartén 7 3.71
Madera 14 7.32

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6: Residuos inorganicos caracterizados en el vertedero.

Clasificacion de residuos
inorganicos Percentage (%) Kilos en ocho meses
Plastico 14 11.33
Metales 9 7.22
Vidrio 9 7.27
Neumaticos 58 48.10
Telas 12 9.63

Fuente: Elaboracion propia
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VII. ANALISIS

Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que los residuos solidos
domiciliarios que predominaron en la localidad rural fueron desechos organicos,
principalmente restos de comida. Esta es una caracteristica comdn en comunidades rurales
y urbanas en México, asi como en distintos paises tanto de América Latina como de Asia y
Europa (Taghuipour et al. 2016 y Edjabou et al. 2015).

La caracterizacion y cuantificacion de los residuos permitié conocer a detalle los materiales
gue se desechan por parte de los habitantes de la comunidad rural. Debido a que no se
encontraron residuos sélidos toxicos en la caracterizacion realizada, el principal método
para reducir la cantidad de desechos generados en la comunidad es la separacion desde
la fuente; esto es que en cada vivienda se tenga el habito de depositar la basura organica

e inorganica en distintos contenedores, con el fin de obtener un beneficio.

Wei et al. 2017 sefialan que el separar los residuos organicos por parte de los habitantes
de la comunidad, permite la realizacién de fertilizantes y/o abonos para plantas, tomando
en cuenta que las comunidades rurales cuentan con un amplio terreno de vivienda y por lo
tanto cuentan con gran variedad de arboles y plantas, esto reduciria considerablemente la
cantidad de residuos depositados en el vertedero de la comunidad y proporcionaria un

beneficio a los habitantes de la poblacion.

Otra etapa en el sistema de manejo de los residuos sélidos domiciliarios en la comunidad
rural es la recoleccidn; si bien este servicio es proporcionado por las autoridades
municipales, no se realiza con un vehiculo adecuado para la colecta de basura ni cuenta
con un plan estratégico de recoleccién, dado gue los mismos recolectores toman la decision
de que ruta es la ideal para realizar la actividad. Existen programas que utilizan tecnologia
para detectar la ruta mas eficiente, con lo cual se reducen costos, tiempo y emisiones por
parte del vehiculo, debido a las condiciones de la comunidad rural, la cual es una poblacién

pequefia, no es viable la inversion para un programa como éstos (Araiza y José, 2015).

En la etapa de confinamiento, la comunidad cuenta con un vertedero a cielo abierto
localizado a 500m aproximadamente de la poblacién, limite minimo permitido por la NOM-
083-SEMARNAT-2003, localizado en territorio propiedad del ejido de la comunidad. En esta
area de 1000m?se depositan los residuos recolectados por el camién recolector y también

residuos que los mismos habitantes de la comunidad deciden tirar por su propia voluntad.

25



Debido a que es una zona de libre acceso, se encontraron residuos no domiciliarios, como
llantas, maderas, follaje y restos de animales en estado de putrefaccion. El vertedero, que
a su vez cuenta con una profundidad de 3m, no cuenta con una cerca o valla que impida el
esparcimiento de residuos y/o la aproximacion de fauna doméstica y salvaje, siendo un
latente foco de propagacion de enfermedades que ponen en riesgo a los habitantes de la

comunidad.

Otra actividad recurrente que se lleva a cabo en el area de confinamiento es la quema de
la basura, se detect6 en la zona distintos puntos de quema, esto con el fin de disminuir el
volumen de residuos en el vertedero y asi prolongar el tiempo de vida de la obra. Esta
actividad es comun entre los habitantes de la poblacién que en ocasiones realizan la
incineracién de residuos desde su domicilio, costumbre que afecta la calidad del aire que

se respira en la localidad.

Un fendmeno fisico presente en los vertederos a cielo abierto es el proceso de lixiviacion,
debido a que no cuenta con una capa impermeable como base donde se depositan los
residuos, al momento de presentarse precipitaciones en la zona, distintos materiales y
sustancias se infiltran en el subsuelo, propagandose por los mantos acuiferos de la region.
En el caso del vertedero de la comunidad rural, no se encontraron estudios previos en el
archivo del Ayuntamiento Municipal, siendo que la NOM-083-SEMARNAT-2003 en su
apartado 6.5 establece que se deben de realizar estudios geotécnicos, topogréaficos y de
generacién y composicion de los residuos sélidos. Por lo tanto, no se tiene conocimiento de
la posible afectacion que un proceso de lixiviacién presente en esta zona este generando a

los habitantes de la comunidad y/o a la flora y fauna de la regién.

Con base en los resultados obtenidos y a la informacion recopilada, existe oportunidad de
mejora en todas las etapas del plan de gestion de los residuos solidos domiciliarios que se
desarrolla en la comunidad. El principal punto de mejora es el aprovechamiento de los
residuos organicos que se generan, aunado a la voluntad de los habitantes por participar
en programas de gestién y aprovechamiento de los residuos, permite establecer esto como
un area de oportunidad, en donde si se trabaja en conjunto tanto autoridades municipales
como los ciudadanos, se puede lograr un aprovechamiento de los desechos organicos en

la comunidad.

Si bien la cantidad de residuos generados al dia por la comunidad no permite un

aprovechamiento econdmicamente viable como lo es el reciclaje o la generacion de energia
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eléctrica o calorifica; el utilizar los desechos organicos para compostaje es una alternativa
viable para obtener un beneficio, ya sea de manera individual por cada vivienda de la
localidad o un programa de composta comunitario, que implique la participacion de toda la
comunidad y de las autoridades municipales.

En cuanto a la etapa de recoleccion, es preciso evaluar las distintas rutas posibles para
determinar la mas eficiente, que permita llevar a cabo dicha actividad de manera mas
ordenada, econémica y en un periodo de tiempo menor al estipulado, evaluar si es
conveniente el realizar la actividad una vez por semana o Si requiere un ajuste en la
calendarizacion; sin dejar de lado que el vehiculo con el que se cuenta no es el adecuado
para esta actividad, tomando en cuenta que existen unidades especializadas para la

recoleccién de residuos soélidos domiciliarios.

En el area de confinamiento, dadas las condiciones del lugar donde esta ubicado, es
conveniente realizar los estudios requeridos por la NOM-083-SEMARNAT-2003, con esto,
se podra determinar si el vertedero est& ubicado en una zona de bajo riesgo ambiental. Es
indispensable el implementar una estructura que delimite la zona y que a su vez impida la
propagacion de los residuos a zonas aledafas, asi como el ingreso de fauna doméstica y
salvaje que pueda contraer enfermedades debido a los residuos depositados en el

vertedero.

Un punto negativo por considerar es ciertas actividades realizadas por la ciudadania que
impactan en el medio ambiente, una de ellas es la quema de basura, actividad que puede
generar impactos negativos en la salud de los habitantes. De igual manera el depositar los
residuos fuera del vertedero por parte de los habitantes de la comunidad afecta
directamente a la fauna de la region, asi como la posible lixiviacién a corrientes acuiferas.
Es primordial erradicar estas actividades y crear una cultura de conciencia y cuidado con el

manejo de los residuos sélidos domiciliarios.

Para ello se disefi6 un programa de manejo de residuos sélidos domiciliaros presentado a

continuacion:
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Objetivo

Meta

Plazo

Responsable

Programa de educacion ambiental

Actividad 1. Realizar jornadas de educacion y sensibilizacion ambiental.

1.-Generar
conocimiento
sobre un
adecuado
manejo de los
RSD.

Tener un
alcance minimo
del 80 % de la
poblacién.

4 semanas.

Monitor

ambiental.

Programa de compostaje

Actividad 2. Fomentar la separacion de residuos.

2.- Aumentar la
tasa de
separacion de

residuos.

Aumentar el
porcentaje de
desvio de RSD
a disposicién

final en un 50%.

Actividad 3. Crear un sistema de composta.

3.- Disminuir la
cantidad de
residuos
organicos a

disposicién final.

Aumentar en un
80% el
porcentaje de
desvio de RSD
a disposicién

final.
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8 semanas.

8 semanas.

Monitor

ambiental.

Monitor

ambiental.

Indicador

Porcentaje de
asistencia en las

jornadas.

Kg de residuos
solidos
organicos
generados en
dos meses por

vivienda.

Kg de res
residuos solidos
organicos
generados en
dos meses por

vivienda.



Programa de seguimiento

Actividad 4. Control de asistencia.

4.- Aumentar la
participacion de
la comunidad en
el programa de
educacion

ambiental.

Participacion de
un mayor
porcentaje de la
comunidad con
respecta a las 4
semanas

anteriores.

4 semanas.

Actividad 5. Realizar toma de muestras.

5.- Aumentar la
representatividad
a traveés del
tamarno

muestral.

Aumentar la
participacion de
la comunidad

con respecto al

periodo anterior.

8 semanas.
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Monitor

ambiental.

Monitor

ambiental.

Porcentaje de
aumento
participativo de
asistentes a las

jornadas.

Porcentaje de
aumento
participativo de
la toma de

muestras.



VIIl. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos a través de los muestreos realizados demostraron que la
comunidad rural de Opodepe, Sonora no cuenta con un sistema sustentable de gestion de
los residuos solidos domiciliarios, ya que se encontraron deficiencias en cada una de las
etapas del sistema de gestion. Esto permite la posibilidad de establecer mejoras en el

sistema, principalmente en la primera etapa, la etapa de separacion en la fuente.

Debido a que el principal desecho generado en la comunidad es de origen organico,
principalmente restos de alimentos (92%), la opcidn mas viable es la generacion de
composta por parte de los habitantes de la comunidad rural. Dado a las bajas cantidades
de residuos generados en esta comunidad, otros métodos de beneficio como la generacion

de energia y/o biogas quedan descartados como alternativas.

Para aprovechar este tipo de residuo como beneficio para la comunidad, se desarroll6 un
plan de composta, el cual consiste primeramente en la capacitacion de los habitantes de la
poblacion de Opodepe, Sonora, con el fin de proporcionar los conocimientos basicos de
este método de aprovechamiento, asi como el manejo adecuado de los residuos organicos

y su posible utilidad en los domicilios de cada uno de ellos.

Este plan tiene como finalidad el reducir la cantidad de residuos organicos depositados en
el vertedero de la comunidad para disminuir los riesgos a la salud que estos generan e
involucrar a la mayoria de la poblacion para obtener el maximo aprovechamiento de los

residuos y obtener un beneficio sustentable.

A su vez se establecieron recomendaciones puntuales a posibles mejoras en las siguientes
etapas del sistema de gestion de los residuos sélidos domiciliarios como lo son el mejorar
el plan de recoleccion y adecuar el vertedero con la infraestructura minima requerida por la
NOM-083-SEMARNAT-2003.
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