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Resumen

Campeche es privilegiado por su riqueza natural, el 37 por ciento
del territorio lo representan areas naturales protegidas, tanto en
selva como en costa, situdndolo como el Estado con mayor
extension de proteccion y conservacion de flora y fauna en
Meéxico. Hoy en dia afronta situaciones de deterioro ambiental
ocasionadas por el crecimiento poblacional y cambio en patrones
productivos, razén por la cual la sociedad necesita enfrentar
nuevos retos en el manejo y disposicion de los residuos. Este
articulo reporta los resultados obtenidos de un estudio de
identificacién de los residuos sélidos urbanos con mayor
reciclaje en la ciudad de San Francisco de Campeche, México.
El propdsito fue conocer cudles son y la cantidad que representan
los residuos més reciclados mediante la revision de datos
estadisticos e investigacion de campo realizada a diversas
recicladoras. Actualmente una empresa particular es la encargada
de realizar la recoleccidon de los residuos sin segregar y su
disposicidn final en el relleno sanitario. Esta Ultima actividad es
la que origina mayor impacto ambiental por contaminacion al
suelo, subsuelo, agua y aire. Este trabajo aporta datos para
contribuir al fortalecimiento de instrumentos de politica
ambiental, sean éstos econémicos 0 normativos, necesarios para
revertir estos efectos.

Campeche, contaminacion, residuo, residuos solidos
urbanos, reciclado

Abstract

Campeche is privileged due to its natural wealth, 37 per cent of
the territory is filled with protected natural areas, both in jungle
and shores, placing it as the State with the greatest territorial
extension of conservancy and protection of flora and fauna in
Mexico. Campeche struggles with situations of environmental
degradation caused by population growth and a switch in
productive activities; which is why the society needs to engage
in new waste handling and management challenges. This article
reports the results obtained through a research study to identify
the urban solid waste with the highest recycling capabilities in
the city of San Francisco de Campeche. The purpose of this
article is to recognize the kind an amount of wastes that represent
the most recycled wastes by reviewing statistic data and
performing field research to different recycling companies.
Currently a private company is the one responsible of the
unsegregated waste recollection and its final disposal to the
landfill. This activity is the one who creates the greatest
environmental impact due to soil, subsoil and water and air
contamination. This article provides data to contribute the
strengthening of necessary environmental instruments whether
they are regulatory or economic to revert back these effects.

Campeche, contamination, waste, urban solid
waste, recycled
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Introduccion

El Estado de Campeche limita al norte y nordeste
con el estado de Yucatan, al sur con la Republica
de Guatemala y el estado de Tabasco; al este con
el estado de Quintana Roo y la Republica de
Belice, y al oeste con el Golfo de México. El 37
por ciento del territorio del estado lo representan
areas naturales protegidas, tanto en selva como
en costa, lo que hace de Campeche el estado con
la mayor extension de proteccion y conservacion
de flora y fauna en México. San Francisco de
Campeche, cabecera municipal, es la ciudad
capital y el principal centro urbano de la entidad
con una superficie urbana de 68.5 km2
(Gobierno del Estado de Campeche, 2015). Cabe
resaltar que en 2010 asentaba poco mas de 259
mil habitantes y se estima que para el 2030 su
poblacion superara los 340 mil habitantes. Hoy
en dia, el municipio enfrenta problemas de
consumo de suelo y biodiversidad, en especial,
por los cambios de uso del suelo de rural a
urbano. (ONU HABITAT, 2016)

El principal reto que enfrentan las
autoridades estatales y municipales en blasqueda
de una mejora continua de la ciudad, recae en
generar oportunidades que permitan alcanzar los
mas altos niveles de bienestar y prosperidad
urbana; sin embargo, no sélo se trata de crear
fuentes de empleo, atraer fuentes de inversion y
turismo, sino hacerlo a través de buenas
practicas sustentables que terminen impactando
positivamente en el medio ambiente y la
ciudadania. (Bernache Pérez, 2015), (Mejia
Brizuela, Orozco Guillen, & Galdan Hernandez,
2016)
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“En la legislaciéon ambiental de México
se establece que los municipios son responsables
de realizar una gestion integral de los residuos
solidos urbanos (RSU), que contemple una
planeacion estratégica en la que es indispensable
contar con informacion confiable de la
generacion 'y composicion de los RSU”.
(Castillo Gonzalez & De Medina Salas, 2014)

Por su parte, la Ley para la Gestidn
Integral de los Residuos Solidos Urbanos, de
Manejo Especial y Peligroso del Estado de
Campeche, capitulo Unico “Atribuciones de los
Tres Ordenes de Gobierno y Coordinacion entre
Dependencias” establece:

Articulo 10.- “Los municipios tienen a su
cargo las funciones de manejo integral de
residuos sélidos urbanos, que consisten en la
recoleccion, traslado, tratamiento, y su
disposicion final”. De tal manera, el municipio
de San Francisco de Campeche aplica la “Ley
para la Gestion Integral de los Residuos Sélidos
Urbanos, de Manejo Especial y Peligroso del
Estado de Campeche”. (Poder Legislativo del
Estado de Campeche, 2008)

A pesar de los avances logrados en la
gestion de los residuos solidos urbanos (RSU) a
nivel nacional, en la ciudad de San Francisco de
Campeche resulta indispensable impulsar
acciones que garanticen el manejo sustentable y
maximo aprovechamiento de los RSU, en el
contexto de que el manejo impropio de estos
constituye una problematica ambiental que
obedece a diversas causas, entre las que pueden
destacar:
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a) elevadas concentraciones de basura
por el crecimiento demogréafico y del sector
comercial, b) cambios en los patrones de
consumo, c) recoleccion mixta de los residuos,
d) falta de recursos econdmicos, destinados a la
inversion, infraestructura y equipos que permita
la recoleccion selectiva de residuos asi como la
creacion de centros de acopio de materiales
valorizables recolectados, y d) malos habitos en
el manejo de los residuos por parte de la
poblacion. (Osorio Herndndez, 2017), (Gran
Castro Juan Alberto, 2016)

Actualmente, en la ciudad no se realiza
una administracion adecuada de los RSU, debido
a que las autoridades municipales a través de la
concesion a una empresa, realizan la recoleccién
mixta de los RSU. (INEGI, 2017)

Realizando un acercamiento en las
diferentes dependencias municipales vinculadas
con el manejo y control de los RSU, y después
de una exhaustiva revision en el portal web del
INEGI, se observa que, hoy en dia, se carece de
informacion descriptiva y cuantitativa en lo
referente a RSU valorizables recolectados en la
ciudad.

En este sentido, se visitaron a diversas
recicladoras de la ciudad de San Francisco de
Campeche, con el propésito de identificar cuales
son y la cantidad que representan los residuos
mas reciclados, con la hipétesis que el RSU de
mayor reciclaje corresponda al PET.
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Se espera que los resultados de esta
investigacion coadyuven a la reestructuracion de
las politicas puablicas actuales, permitan la
viabilidad de alternativas para la valorizacion de
los residuos, fortalezcan los buenos habitos del
reciclaje entre los habitantes y den pauta a la
formulacion de proyectos de mejora en
infraestructura  para el tratamiento vy
aprovechamiento de los RSU, de tal forma que
no se comprometa la prosperidad de las
generaciones futuras.

El presente trabajo contempla, para una
mayor comprension, cuatro secciones mas, en la
segunda se describe la situacién actual en el
manejo de RSU de la ciudad de San Francisco de
Campeche, seguido de la metodologia empleada
para conocer cuales son y la cantidad de los RSU
con mayor reciclaje, el anélisis estadistico de los
datos generados y finalmente, las conclusiones.

Situacion actual en el manejo de RSU de la
ciudad de San Francisco de Campeche

Segun la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de Residuos (2003) en su
articulo 5, numeral XXIX se puede definir el
residuo de la siguiente manera: “Material o
producto cuyo propietario o poseedor desecha y
que se encuentra en estado sélido o semisolido,
0 es un liquido o gas contenido en recipientes o
depdsitos, y que puede ser susceptible de ser
valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o
disposicion final”. Este mismo articulo, en sus
numerales XXX, XXXI, XXXII y XXXIII, a su
vez, los clasifica como: “Residuos de Manejo
Especial”, “Residuos Incompatibles”, “Residuos
Peligrosos” y “Residuos Sélidos Urbanos”.

Los RSU generados en las viviendas, son
resultado de la eliminacion de los materiales
utilizados en las labores domésticas, en los
bienes consumidos y de envases, embalajes o
empaques. (Ramos, 2017)
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A nivel nacional “se generan diariamente
102,895.00 toneladas de residuos, de los cuales
se recolectan 83.93% y se disponen en sitios de
disposicion final 78.54%, reciclando GUnicamente
el 9.63% de los residuos generados”.
(SEMARNAT, 2017).

Segun datos obtenidos por el INEGI,
“Censo Nacional de Gobiernos Municipales y
Delegacionales 2015, la cantidad promedio
diaria de RSU recolectados en el Estado
corresponde a 710,000 toneladas, considerando
que, de esta Ultima, 264,000 toneladas
corresponden a la ciudad de San Francisco de
Campeche, 'y que posteriormente, son
transportadas al relleno sanitario que se ubica a
las afueras de la ciudad. Esta accion impacta en
la vida util de los sitios de disposicion final, al
no aprovechar aquellos residuos que puedan
incorporarse a sistemas productivos. (Del Angel
Sanchez, 2017), (Figueroa, LOpez, Toache, &
Romero, 2015)

De acuerdo a la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de Residuos
(2003) en su articulo 5, numeral XXVI, el
reciclado consiste en: “La transformacion de los
residuos a través de distintos procesos que
permiten restituir su valor econémico, evitando
asi, su disposicion final, siempre y cuando esta
restitucion favorezca un ahorro de energia y
materias primas sin perjuicio para la salud, los
ecosistemas o sus elementos”.

En México, del afio 1995 al 2011, la
actividad del reciclaje registr6 un aumento de
1261 miles de toneladas de RSU, destacando el
papel, carton, vidrio, metal, plasticos y los
textiles. (Romero, Lopez , Garcia, & Juarez,
2015)
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“La composicion de los RSU en México
en el 2012 era de 52.4% de residuos organicos
(residuos de comida, jardin, etc.); el 34% de
residuos potencialmente aprovechables (13.8%
desechos de papel y cartén, 10.9% plasticos,
5.9% vidrio y 3.4% metales); y el 13.6% restante
se integraba de otros residuos”. (Jiménez
Martinez, 2015)

A continuacion, se describen cada uno de
ellos:

— Papel 'y carton:  Principalmente
periodico, carton corrugado, papel de
oficina y papel mezclado.

— Metales: Aluminio, hojalata, metal
diverso.

Vidrio: Vidrio verde, ambar y blanco.
(Vargas Alvarado, Lopez , & Cisneros, 2015)

En lo referente a los plasticos, el proceso
de reciclaje depende de su composicion
establecida en la NMX-E-232-CNCP-2011. En
la Tabla 1 se muestran las resinas y sus
principales aplicaciones.
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Nombre Aplicacion Metodo|og|’a

Polietilen tereftalato “Se utiliza principalmente en la

(PET o PETE) produccion de botellas para

bebidas. A través de su reciclado
se obtiene principalmente fibras
para relleno de bolsas de dormir,
alfombras, cuerdas y almohadas”.

Polietileno de alta
densidad (PEAD o
HDPE)

“Normalmente se utiliza en
envases de leche, detergente,
aceite para motor, etc. El HDPE
tras reciclarse se utiliza para
macetas, contenedores de basura 'y
botellas de detergente”.

Policloruro de vinilo
(PVCoV)

“Es utilizado en botellas de
champl, envases de aceite de
cocina, articulos de servicio para
casas de comida rapida, etc. El
PVC puede ser reciclado como
tubos drenaje e irrigacion”.

Polietileno de baja
densidad
(PEBD o0 LDPE)

“Se encuentra en bolsas de
supermercado, de pan, plastico
para envolver. El LDPE puede ser
reciclado como bolsas de
supermercado nuevamente”’.

Polipropileno

(PP)

“Se utiliza en la mayoria de
recipientes para yogurt, sorbetes,
tapas de botella, etc. EI PP tras el
reciclado se utiliza como viguetas
de plastico, peldafios para registros
de drenaje, cajas de baterias para
autos”.

Poliestireno
(SS)

“Se encuentra en tazas
desechables de bebidas calientes y
bandejas de carne. El PS puede
reciclarse en viguetas de plastico,
cajas de cintas para casetes y
macetas”.

Otros

“Generalmente indica que es una
mezcla de varios plasticos.
Algunos de los productos de este
tipo de pléastico son: botellas de
ketchup para exprimir, platos para
homos de microondas, etc. Estos
plasticos no se reciclan porque no
se sabe con certeza qué tipo de
resinas contienen”.

Tabla 1 Clasificacion de los tipos de plasticos

Fuente: Chacoén-Olivares, M., Pacheco-Rivera, A.,

Cendejas-L6pez, M. & Ortega-Herrera
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La investigacion se ha realizado desde la
metodologia transversal y cuantitativa, dividida
en cuatro etapas, tal y como se ilustra en la
Figura 1.

ER
N

Figura 1 Disefio metodologico

Fuente: Elaboracién Propia
Elaboracién de Instrumento

El instrumento realizado para la recoleccion de
datos fue el cuestionario. Cabe resaltar, que este
estuvo disefiado con la herramienta de
Formularios de Google, misma que permitio la
recopilacion de informacién de forma fécil y
eficiente, ver Anexo 1.

Cabe sefialar, que el formulario estuvo
integrado por 16 cuestionamientos, de los cuales,
10 fueron cerrados, 3 escalares y 3 abiertos.

Los objetivos de este cuestionario
consistieron en:

a) Conocer el RSU mas reciclado en el
transcurso de una semana.

b) Determinar la cantidad del RSU con
mayor reciclaje en el transcurso de una
semana, e

c) Identificar la frecuencia de entrega de
RSU por los diferentes sectores.
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Identificacion de Empresas Recicladoras en
la Ciudad

Con el fin de poder identificar a las empresas
recicladoras habilitadas en la ciudad, fue
necesario llevar a cabo un acercamiento con la
“Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales del Gobierno del Estado de
Campeche” y con el area administrativa de
“Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable del
H. Ayuntamiento de Campeche”. Asi mismo, se
hizo una busqueda en la Seccion Amarilla,
Diarios y Periddicos de la localidad.

Con la informacion recolectada se
procedio a visitar a las empresas que se dedican
a la compra y venta de residuos con la finalidad
de solicitar su contribucién para participar en el
proyecto de investigacion, pudiéndose observar,
en algunos casos, la presencia de otras a sus
alrededores, las cuales fueron contempladas
también como objeto de estudio. La Figura 2
muestra la distribucién geografica de cada una
de las recicladoras contactadas en la ciudad de
Campeche.

Figura2 Distribucién geografic de las recicladoras
Fuente: Elaboracion Propia.
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De acuerdo al mapa de marginacion
urbana de las zonas metropolitanas y ciudades de
100 mil o més habitantes, 2010 del Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPO), puede
observarse en la Figura 3, que 14 de las 15
empresas  recicladoras  identificadas  se

encuentran ubicadas en zonas de alto y medio
grado de marginacion, mientras que sélo una se
localiza en &rea de marginacién baja. (Consejo
Nacional de Poblacion, 2012)

Figura 3 Grado de marginacion urbana

Fuente: Consejo Nacional de Poblacion.

Implementacion del instrumento con las
Empresas Recicladoras

De un total de 15 empresas recicladoras, 11 de
ellas aceptaron participar, 3 no desearon
colaborar y 1 manifestd estar en proceso de
clausura.

El tiempo de encuesta requerido para
cada empresa fue variable, el cual lleg6 a oscilar
de 40 hasta 120 minutos, dependiendo de la
apertura del encuestado al dar respuesta de los
cuestionamientos de tipo abierto.
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Anélisis Estadistico e Interpretacion de Datos

Para el andlisis e interpretacion de los datos fue
necesario exportar las respuestas proporcionadas
por las diferentes empresas a una hoja de célculo
para graficarlas. Posteriormente, se empled el
software Minitab 16 para realizar un analisis de
varianza de un factor (ANOVA de una via) y un
andlisis de regresion lineal simple con los
diferentes tipos de RSU reciclados en una
semana en el municipio de San Francisco de
Campeche.

Resultados

Después de analizar las encuestas aplicadas a las
11 empresas recicladoras, se obtuvo que los
promedios de los RSU con mayor reciclaje en
una semana corresponden a material chatarra,
fierro y Polietilen tereftalato, PET, con 2,981.8,
25545, y 1,663.6 Kg, respectivamente, tal y
como se ilustra en la Gréfica 1.
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Gréfico 1 Kilogramos promedio de RSU

Fuente: Elaboracion Propia
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Se realiz6 un analisis de varianza de un
factor (ANOVA de una via) donde se observaron
diferencias significativas entre la cantidad
promedio por semana de los diferentes tipos de
RSU recolectados en la ciudad de San Francisco
de Campeche con un 95 % de confiabilidad
(F9,109 = 3.10, p= 0.03), destacando que la
mayor cantidad de RSU con mayor reciclaje
corresponde a la chatarra y en minima cantidad
el Polietileno de baja densidad, LDPE, en
segunda proporcion el fierro y en tercer lugar el
Polietilen tereftalato, PET, como se observa en
la Gréfica 2.

12000 4

10000 4

8000 1

6000 -

4000

2000 4

Promedio de RSU (Kg/Semana)

=
L

Tipo de RSU

Gréfico 2 Grafica de caja de promedio de RSU

Fuente: Elaboracion Propia

De igual manera, se efectué un analisis
de regresion lineal simple con los diferentes
tipos de RSU que se reciclan en la ciudad de San
Francisco de Campeche, donde se observo que
la cantidad de chatarra presenta relacion directa
con la cantidad de fierro, el Polietilen tereftalato,
PET, vs Polietileno de alta densidad, HDPE,
asimismo, la cantidad de cartén recopilado con
la cantidad de papel, esto con el 95 % de
confiabilidad, tal y como se muestra en las
Gréficas: 3,4y 5.
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Gréfico 3 Linea Ajustada PET vs HDPE

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 4 Linea Ajustada Carton vs Papel

Fuente: Elaboracion Propia

Chatarra (Kg/Semana) = 2450 + 1,071 Fierro (Kg/Semana), p= 0,0001
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Gréfico 5 Linea Ajustada Chatarra vs Fierro

Fuente: Elaboracion Propia
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De la Grafica 6 se puede deducir que los
recicladores primarios o pepenadores son los que
muy frecuentemente realizan la entrega de RSU
en las 11 empresas recicladoras, seguidos del
sector doméstico y casi nunca la industria y
construccion.

Recuperador

Primario 1

Industria 'y
Construccion

Instituciones 1 6 4

Centros
; [ (L]
Comerciales

Doméstico 1 INION—

0 2 4 6 8 10 12

Casi nunca Escasamente

Medianamente ® Frecuentemente

Muy Frecuentemente

Gréfico 6 Frecuencia de Entrega de RSU por sector

Fuente: Elaboracién Propia

Por otro lado, de las 11 recicladoras
visitadas, 7 de ellas tienen un promedio de
antigtiedad laboral de 23 afios, y 4 con 2.3 afios,
sefialando que en todo el tiempo que llevan
operando, no reciben apoyo por parte de las
autoridades estatales y municipales, en materia
de capacitacion sobre el manejo de RSU.
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Anexos Las 11 empresas encargadas de la
compra y venta de materias reciclables

Anexo 1 representan una fuente de ingreso econémico

Figura 3 Frecuencia de Entrega de RSU por sector

Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusiones

Los resultados indican que la chatarra es el RSU
con mayor reciclaje, seguido del fierro y el
Polietilen tereftalato, PET.

Se descarta la hipdtesis inicial, que
consideraba al PET como el RSU con mayor
reciclaje.

Es  necesario  efectuar  estudios
adicionales para definir el comportamiento de
entrega de los RSU a las recicladoras en
diferentes epocas del afio.
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para aquellas personas que han hallado de su
recolecta un estilo de vida. La cantidad de RSU
reciclados se vio incrementada en aquellas
empresas ubicadas en zonas de alto grado de
marginacion.

El acopio informal o pepena a cargo de
los recicladores primarios refleja un impacto
positivo hacia el medio ambiente, al realizar con
mayor frecuencia la entrega de residuos sélidos
urbanos valorizables en la ciudad de San
Francisco de Campeche.

La cantidad de residuos sélidos urbanos
que ingresan a las recicladoras, termina siendo
procesada en otros Estados, en virtud de que la
ciudad carece de plantas de seleccion, centros de
acopio 'y estaciones de transferencia.
Finalmente, para mejorar la calidad de vida y del
medio ambiente de San Francisco de Campeche,
es deseable promover nuevas normas,
lineamientos e incentivos en el manejo de RSU
para facilitar la transicién hacia una ciudad
sustentable y consolidada.
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