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Resumen
La valoración económica del manejo de residuos peligrosos en México es escasa, pese a que a nivel 
nacional se estima una generación de 2’223,865 toneladas de residuos peligrosos de los cuales, 4,861.90 
toneladas son generadas en la Región Cuitzeo, por ello, la investigación tiene como objetivo aplicar el 
Método y Valoración Contingente para conocer la Disposición a Pagar por el manejo ambientalmente 
adecuado de dichos residuos, bajo los parámetros que determina la legislación vigente. Los resultados 
muestran que, los generadores están dispuestos a pagar por gestiones administrativas y por cada litro, kilo 
o pieza de residuos peligroso que generen. Se observó, que solo un 7 por ciento de los encuestados no están 
dispuestos a pagar o a realizar acciones para mejorar el manejo de sus residuos. Los resultados permiten 
determinar que existe un desconocimiento de las obligaciones jurídicas, los tipos y volúmenes de residuos 
y los impactos sociales y ambientales.
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Abstract
The economic valuation of the management of hazardous waste in Mexico is scarce, despite nationally is 
estimated a generation of 2’223,865 tons of hazardous waste, 4,861.90 tons generated in the Cuitzeo Region, 
therefore, the research aims to apply The Contingent Valuation Method to know the willingness to pay for the 
environmentally sound management of current ones, under the parameters determined by the current legisla-
tion. The results reveal that generators are willing to pay for administrative procedures and for each liter, kilo or 
piece of hazardous waste they generate. It is recorded that only 7 per cent of the participants are not willing to 
pay or take actions to improve the management of their waste. The results allow to determine that there is a lack 
of knowledge of legal obligations, the types and volumes of waste and the social and environmental impacts.
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Introducción

La generación y manejo de residuos peligrosos (rp) es un efecto de toda actividad 
antropogénica que busca optimizar procesos productivos y de consumo, y que su 
manejo inadecuado frena toda posibilidad de desarrollo al causar efectos adversos 
al ambiente y sociedad (Diaz, 2004), provocando distorsiones en el uso de los 
elementos naturales (Delacámara, 2008). Esas distorsiones son llamadas externa-
lidades y constituyen una carga económica que debe ser atendida bajo esquemas 
metodológicos de prevención (oms, 2002), sin embargo, en México se carecen de 
dichos esquemas para determinar el potencial de afectación y evaluar los riesgos a 
la salud y al ambiente (Cortinas, 2005). Los escasos estudios realizados, en parti-
cular en Michoacán, se centran en el análisis de accidentes químicos considerados 
como contingencias ambientales, existiendo a la fecha datos sólo del año 2000, de 
72 derrames, 14 situaciones de explosión y 14 contingencias por fuego (Cofepris, 
2001); además, son pocos los estudios que abordan un análisis profundo de riesgo 
y daño, se han encontrado escasos análisis de intoxicación por plaguicidas, arséni-
co, radón y plomo (Buenrostro e Israde, 2003).

Se han empleado Métodos de Valoración Económica (mve) que bajo la premi-
sa de resaltar el valor y no el precio del ambiente, buscan conocer la problemática 
y atenderla desde el enfoque de la Economía Ambiental que estudia las externali-
dades y la asignación intergeneracional de la responsabilidad en el cuidado del 
ambiente (Aguilera y Alcántara, 1994). Para el caso de las externalidades se hace 
uso de los métodos indirectos de valoración y se abordan problemáticas como la 
Disposición a Pagar (dap) o la Disposición a Aceptar una compensación (daa), ello 
para evitar un daño, disfrutar una mejora o soportar dicho daño (Almansa y Cala-
trava, 2001; Delacámara, 2008). Existen diversos métodos que se centran en las 
preferencias reveladas, sin embargo, para el presente artículo interesa el Método 
de Valoración Contingente (mvc) propuesto por primera vez por Ciriacy-Wantrup 
en 1947 como un medio para estimar la preferencia de la sociedad ante un proble-
ma ambiental. Sugirió la aplicación de este método por medio de entrevistas per-
sonales, donde se les pregunta a los individuos por su dap o daa (Hannemann, 
1994). Dicho método ha sido aplicado en múltiples ocasiones, sin embargo, en 
materia de rp ha sido limitado su uso, primeramente porque los rp son poco anali-
zados por medio de mve, generalmente las investigaciones se han centrado en el 
análisis de la problemática de los Residuos Sólidos Urbanos (rsu), además, se ha 
observado que se analiza la dap o daa por parte de la sociedad quien percibe el 
daño o impactos de los residuos y no así por parte de quienes deben garantizar un 
manejo ambientalmente adecuado de los residuos, de ahí la relevancia de aplicar 
el mvc en materia de rp a los generadores de éstos. Respecto al análisis de los mve 
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se pueden consultar los estudios de Agüero et al. (2005); Ajata (2008); Alberini 
(2007); Alcalá et al. (2012); Almansa y Calatrava (2001); Buenrostro e Israde 
(2003); Buenrostro et al. (2007); Canchari y Ortiz (2007); Castillo et al. (2013); 
Cerda et al. (2010); Coutoa et al. (2013); Cho y Heo (2015); Damigos y Kaliam-
pakos (2016); Deatona y P. Hoehn (2004); De la Parra et al. (2010); Escobar (2007); 
Ferreira y Marques (2015); Fierro et al. (2010); Fuentes y Serrano (2006); Gaglias 
et al. (2016); Gándara (2007); Geipel y Sauad (2014); Ibarrarán et al. (2003); Lla-
dó y García (2004); Marzouk y Shumaa (2014); Ochoa (2010); Osorio y Correa 
(2009); P. Anex (1995); Saidón (2012) y Tzipi et al. (2005).

Existe evidencia de la viabilidad del mvc en materia de rp, a partir de la asig-
nación de las responsabilidades intergeneracionales que aboga la Economía Am-
biental. El mvc puede ser empleado para conocer la dap por parte de quien posee 
en primera instancia la responsabilidad de manejar los rp correctamente, es decir, 
quienes los generan y no la sociedad que resiente las afectaciones. Esta premisa es 
la guía del presente artículo que como objetivo general busca conocer el manejo 
de rp en una región determinada de Michoacán a partir de la aplicación del mvc en 
quienes generan estos rp.

Ciertamente existen sesgos en el mvc como el hipotético que está basado en la 
mera suposición si fundamento, el sesgo en la información referente a si el encues-
tado conoce o no lo que se pretende valorar y el sesgo del entrevistador consistente 
cuando se exagera la dap para quedar bien ante el encuestado (Cronin 1982, Cum-
mings, et al. 1986). Sin embargo, dichos sesgos se reducen bajo el hecho de que se 
entrevistó a personas que poseen un factor común de conocimiento en el manejo de 
rp por contar con Número de Registro Ambiental (nra), es decir, al cumplir con una 
obligación que marca la legislación mexicana en materia de rp existe la presunción 
de que conocen la responsabilidad legal de ser generador de rp. Con este hecho, 
quedan reducidos los sesgos, además de que se ha optado por preguntas abiertas en 
materia de dap para evitar el sesgo de crear valoraciones auto-generados dependien-
do de cómo se presenta la información (Ibarrarán et al. 2003).

Bajo este contexto, el artículo evidencia la factibilidad de emplear el mvc en 
materia de rp respecto a los generadores y no desde la perspectiva social, ofrecien-
do un panorama de qué rp se generan, cómo se manejan y la dap por alcanzar un 
manejo ambientalmente adecuado de los rp. Ello porque las estimaciones oficiales 
muestran cifras distintas de generación de rp a las estimaciones que se han obteni-
do mediante la aplicación del mvc.

La Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat), ha esti-
mado una generación en México –del periodo 2004 a junio del 2015– de 2’223,866 
toneladas de rp, por parte de 97,348 generadores; para el caso de Michoacán, du-
rante el mismo periodo se ha estimado una generación de 11,673.30 toneladas de 
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rp, provenientes de 4,852 generadores que cuentan con nra, de los cuales el 2 por 
ciento (91 registros) son grandes generadores, el 32 por ciento (1,559) son peque-
ños y el 66 por ciento (3,202) son micros. Este registro es superior al reportado por 
los estados de Baja California Sur, Sinaloa, Durango, Colima, Nayarit, Zacatecas, 
Morelos, Tlaxcala, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo y Yucatán. Respec-
to a la región Cuitzeo que es una de las 10 regiones de Michoacán, se ha estimado 
que genera el 47 por ciento de los rp reportados en el estado, es decir, 4,861.90 
toneladas, el resto de las regiones han reportado 6,811.39 toneladas de rp; las ac-
tividades económicas generadores de rp son etiquetadas como: de prestación de 
servicios de salud (con 1,773 generadores), de servicios mercantiles (269), alimen-
tos (43), construcción (25), metalúrgica (16), artículos de plástico (14), química 
(14), automotriz (1), equipos electrónicos (2), servicio de manejo de rp (8), gene-
ración de energía (7), petróleo y petroquímica (5), textiles (5), artículos metálicos 
(4), cemento y cal (5), congelación y productos de hielo (4), madera y sus produc-
tos (3), celulosa y papel (2), artículos y productos de diferentes materiales (2), 
explotación de bancos pétreos (1), comunicaciones (1), pinturas y tintas (1) y de 
prendas de vestir (1). Lo anterior permite suponer que la generación de rp tiene 
como fuentes al sector salud (clínicas, hospitales, centros médicos, veterinarias, 
etcétera), sin embargo, los rp con mayor rango de generación, son los enlistados 
como aceites usados y sólidos contaminados (Semarnat, 2016).

La región Cuitzeo es la más poblada del estado de Michoacán, alberga la quin-
ta parte de la población de todo el estado, concentra el mayor número de genera-
dores de rp, se ubica en ella la capital del estado y es la región que tiene mayores 
índices de industriales y la concentración de los servicios educativos y profesiona-
les, la administración pública y el comercio. Está conformada por trece municipios: 
Acuitzio del Canje, Álvaro Obregón, Charo, Chucándiro, Copándaro, Cuitzeo, 
Huandacareo, Indáparapeo, Morelia, Queréndaro, Santa Ana Maya, Tarímbaro y 
Zinapécuaro.

Materiales y métodos

Se ha empleado el mvc que tiene como finalidad conocer a través de una encues-
ta personal la forma en que se manejan los rp en la Región Cuitzeo de Michoacán 
y la dap por un manejo ambientalmente adecuado de los rp. Se aplicó una encues-
ta a una muestra obtenida mediante estratificación del universo de generadores 
de rp en la Región que está conformado por 2,273 generadores que cuentan con 
nra. La estratificación obedece a que los generadores de rp cuentan con nra, 
pero de acuerdo con la legislación, existe una categorización para los generadores 
en micros, pequeños y grandes y con base en dicha categorización son sus obli-
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gaciones jurídicas tanto operativas como administrativas, es decir, los micro y 
pequeños generadores deben contar con nra, categorización, bitácora de registro 
de sus rp, plan de manejo de rp, manifiestos de entrega-recepción de los rp gene-
rados, contrato con prestadores de servicio en el manejo de rp y almacén tempo-
ral para albergar sus rp; mientras que los grandes generadores, además, deberán 
contar con Cedula de Operación Anual (coa) y seguro ambiental (ver tabla 1). 
Hecha la estratificación se obtuvo una población muestral de 329 encuestas que 
fueron aplicadas durante el 2015.

Tabla 1. Principales obligaciones para generadores de residuos peligrosos, 2015
Obligaciones de generadores Gran Pequeño Micro

Número de Registro Ambiental (nra) * * *

Categorización * * *

Cédula de Operación Anual (coa) *

Bitácora de registro de rp * * *

Plan de Manejo de rp * * *

Seguro Ambiental *

Manifiestos de entrega-recepción de rp generados * * *

Contrato con prestadores del servicio de manejo de rp debidamente autorizados 
por la semarnat y la sct 

* * *

Almacén temporal de rp1 * * *

1 El almacén debe contar con las condiciones que señala el Reglamento de la lgpgir, como estar techado, 
separado de áreas comunes, restringido, con letreros alusivos a la peligrosidad de los rp resguardados, 
contar con ventilación e iluminación, techo, piso antiderrapante, extintor, los rp deben estar envasados 
de forma separada, con su letrero y características cretib, contar con fosas de retención, muros de con-
tención, canaletas; etcétera.
Fuente: Elaboración propia con base en la lgpgir y a su reglamento, (2016).

Se elaboró una encuesta que consideró cinco grupos de variables: el grupo I 
referente a las variables de condición que abordan las características socioeconó-
micas del generador encuestado; el grupo II hace hincapié en las variables de co-
nocimiento que aluden a las características de generación de rp y al conocimiento 
de los impactos ambientales y sociales; el grupo III indica las variables de cumpli-
miento que hacen referencia a las características técnicas del manejo de rp; el 
grupo IV considera las variables de cumplimiento que engloban las características 
operativas del manejo de rp; el grupo V se subdividió en tres apartados, el aparta-
do V1 que aborda las variables de comprensión sobre el conocimiento de la legis-
lación en materia de rp; el apartado V2 referente a las variables de dap por las 
gestiones en materia de rp y el apartado V3 referente a las variables que abordan la 
dap por la disposición por kilo/litro/pieza o equivalente de rp.
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Los datos se analizaron con apoyo del programa estadístico informático Sta-
tistical Package for the Social Sciences (spss, por sus siglas en inglés), con la fina-
lidad de analizar la información a partir de la estadística descriptiva y la inferencial, 
esta última, mediante pruebas paramétrica y no paramétrica de acuerdo con pruebas 
previas de normalidad que indican la distribución normal de los datos. Las pruebas 
de correlación empleadas fueron de Pearson y de Spearman y se realizó una regre-
sión logística multinominal para el caso de las variables dicotómicas empleando el 
modelo logit en relación con la dap.

I. Resultados y discusión

I.1. Análisis descriptivo de la aplicación del Método  
de Valoración Contingente

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de per-
sonas, grupos, comunidades o cualquier otro fenómeno que sea sometido a análisis 
(Dankhe, 1986). Para efectos del presente artículo, la descripción es evidente 
porque el instrumento de recopilación de datos, va más allá de conocer la dap por 
el manejo de rp. La encuesta ofreció datos reales de qué rp se están generando y 
cómo se manejan.

El apartado I de la encuesta evidencia que los encuestados en porcentajes ma-
yores al 50 por ciento son del género femenino (para los micros el 44.8 por ciento 
fueron del género masculino y el 55.2 por ciento del género femenino; para los 
pequeños el 18.7 por ciento fueron del género masculino y el 81.3 por ciento del 
femenino; para los grandes el 16.7 por ciento fueron del género masculino y el 83.3 
por ciento del femenino). La edad promedio de los encuestados osciló entre los 18 
y 72 años, observándose que todos saben leer y escribir y, los principales giros 
económicos son del sector salud y de mantenimiento automotriz. Además de ello, 
la ocupación predominante en las tres categorías del generador, es encargado (los 
micro muestran un 46.6 por ciento, los pequeños un 73.6 por ciento y los grandes 
un 50 por ciento). Por otro lado, el nivel de educación predominante, también para 
las tres categorías, es el nivel superior, con un 64.2 por ciento para los micros, un 
35.2 por ciento para los pequeños y un 100 por ciento para los grandes. Ambas 
respuestas pueden suponer que quienes están encargados del manejo de rp tienen 
los conocimientos básicos para manejarlos adecuadamente, evitando daños al am-
biente y sociedad. Respecto al ingreso de la empresa y lo que se destina al manejo 
de rp de dicho ingreso, es relevante el resultado obtenido, se muestra una constan-
te en las tres categorías de generadores, porque dicen percibir menos de 50,000 



 Manejo de residuos peligrosos en la región Cuitzeo, Michoacán  157

pesos mensuales; además las tres categorías en su mayoría destinan al manejo de 
rp menos de 1,000 mes al mes. Ello pudiera suponer que las condiciones de segu-
ridad que actualmente se viven en la región Cuitzeo, influyeron en las respuestas 
de los generadores, pero a pesar de ello, las respuestas son convenientes porque 
brindan un esquema general de lo que perciben que destinan al manejo de rp.

El grupo II hace referencia a las variables que buscan evidenciar el conoci-
miento de los tipos y volúmenes de rp generados, así como los impactos al ambien-
te y sociedad. Los resultados muestran que los grandes generadores saben en un 
100 por ciento qué es un residuo, qué es un rp, la diferencia entre residuo y rp, el 
volumen de generación de sus rp, las características de peligrosidad, conocidas 
como Corrosivas, Reactivas, Explosivas, Tóxicas, Inflamables y Biológicas (cre-
tib), saben que pueden contaminar el agua, dañar la flora y fauna aledaña a la ge-
neración de rp, pueden causar daños a la salud si no se manejan adecuadamente. 
Es interesante apreciar que en un 83.3 por ciento saben que pueden contaminar el 
suelo. Respecto a los pequeños generadores se aprecia que los porcentajes se pre-
sentan por encima del 50 por ciento (98.9 por ciento saben qué es un residuo; el 
95.6 por ciento saben qué es un rp; el 61.5 por ciento sabe la diferencia entre resi-
duo y rp; el 95.6 por ciento sabe que genera rp; el 96.7 por ciento sabe el volumen 
de rp generados; el 84.6 por ciento saben las características cretib; el 54.9 por 
ciento saben que sus rp contaminan el suelo; el 69.2 por ciento sabe que pueden 
contaminar el agua; el 52.7 por ciento saben que puede dañar la flora y fauna y el 
64.8 por ciento saben que sus rp pueden dañar la salud). Por último, los micro 
generadores presentan varios porcentajes por debajo del 50 por ciento, sí saben qué 
es un residuo (98.7 por ciento), sí saben que es un rp (en un 70.7 por ciento), sin 
embargo, solo un 16.4 por ciento saben las diferencias entre residuo y rp; el 52.2 
por ciento saben que generan rp, sin embargo sólo el 35.8 por ciento sabe los vo-
lúmenes de rp generados; el 87.5 por ciento sabe las características cretib de sus 
rp; el 26.7 por ciento sabe que sus rp pueden contaminar el suelo; el 74.1 por 
ciento saben que pueden contaminar el agua; el 44 por ciento saben que pueden 
dañar la flora y fauna y, el 75 por ciento saben que sus rp pueden dañar la salud.

Se aprecia que los generadores identifican que generan rp sólidos como los 
filtros, estopas, textiles, cartón, plásticos, envases, etcétera, en proporciones distin-
tas a las estimadas por la Semarnat. Claro está que, la estimación de la dependencia 
puede obedecer a los informes de los generadores quienes tienden a manifestar 
sólo el aceite usado como principal rp generado, sin embargo, la aplicación de 
este instrumento de forma personal y directa brinda información complementaria 
al señalar que los sólidos contaminados son los rp con que presentan una mayor 
generación en comparación con las estimaciones oficiales. Otro dato relevante es 
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que cerca del 17 por ciento de los generadores manifiestan que sus rp los dispone 
como Residuos Sólidos Urbanos (rsu).

Los apartados III y IV de la encuesta fueron diseñados para conocer el grado 
de instrucción por parte de los generadores respecto a sus obligaciones técnicas y 
operativas que dispone la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de 
Residuos (lgpgir, 2003). Se puede apreciar que las tres categorías de generador 
saben que tienen nra, los grandes conocen en un 100 por ciento su categorización 
como generadores de rp; respecto al plan de manejo los grandes muestran en su 
totalidad conocer que lo tienen, el 1.3 por ciento de los micros y el 47.3 por ciento 
de los pequeños saben que tienen dicho plan de manejo de rp. Respecto a la bitá-
cora de registro de los rp y los manifiestos, en su mayoría los pequeños y los 
grandes muestran saber que sí cuentan con ellos; referente a saber si los prestado-
res de servicio del manejo de los rp que contratan cuentan o no con las autoriza-
ciones debidas, sólo los pequeños generadores muestran en su mayoría saber. 
Además, respecto a la obligación de los grandes generadores de contar con seguro 
ambiental y coa, solo el 50 por ciento y el 83.3 por ciento, respectivamente saben 
que la tienen. Sobre las características del almacén, las respuestas demuestran que 
los pequeños manifiestan en su mayoría, que su almacén está techado, tiene extin-
tor, sus rp están etiquetados, separados, con letreros alusivos a la peligrosidad, 
cuenta con canaletas, muros de contención, fosas de retención, pero se ubica cerca 
de áreas comunes; además dispone sus rp por medio de prestadores autorizados y 
en un 40.7 por ciento saben la siguiente fase de manejo de sus rp, dicho porcenta-
je es el más alto en las tres categorías de generadores. Por el contrario, los micros 
y los grandes generadores han afirmado en un menor porcentaje el cumplir con las 
condicionantes del almacén, excepto los grandes generadores que muestran un 66.7 
por ciento en el cumplimiento de la separación de sus rp.

Conviene indicar que el incumplimiento de las condicionantes del almacena-
miento de rp (área techada, restringida, con letreros alusivos a la peligrosidad, con 
extintor, con fosas de retención, muros de contención, canaletas, rp perfectamente 
separados, identificados y etiquetados con el nombre del residuo y sus caracterís-
ticas cretib, así como almacenar por menos de seis meses dichos residuos, dispo-
nerlos por conducto de prestadores de servicio debidamente autorizados, conocer 
la siguiente fase de manejo de sus rp y no estar cerca de áreas comunes) que 
prevé la lgpgir y su Reglamento (2006) en el artículo 82, motivan la instauración 
de procedimientos administrativos en donde se pueden ver sancionados económi-
camente por cada irregularidad con multas que van desde los 30 a los 50 mil 
Unidades de Medida de Actualización, ello de acuerdo con la Ley Federal de 
Procedimiento Administrativo y a la Ley General del Equilibrio Ecológico y Pro-
tección al Ambiente.



 Manejo de residuos peligrosos en la región Cuitzeo, Michoacán  159

Respecto al almacenamiento de los rpbi, la nom-087-Semarnat-ssa1-2002 
prevé que de acuerdo con el número de camas o muestras que se realicen en el 
centro de salud, será su tiempo de almacenaje, determinando que en todo caso no 
excederá de 30 días, sin embargo, de acuerdo con los resultados se aprecia que 
los generadores del sector salud obligados a respetar esta norma, incumplen lo 
que los puede hacer acreedores a multas y clausuras.

Para los casos de que no cuentan con almacén temporal de rp, 54 por ciento de 
los encuestados manifestaron abiertamente que los almacenan en contenedores 
de basura y los disponen de la misma manera; el 14 por ciento en contenedores de 
plástico; el 13 por ciento en cajas de cartón; el 6 por ciento en contenedores de me-
tal; el 4 por ciento a cielo abierto; el 3 por ciento los arrojan al drenaje y el 1 por 
ciento los almacenan en botes.

Las respuestas anteriores permiten asentar las bases del mercado hipotético 
que busca ofertar y demandar un bien, en este caso, el correcto manejo de rp, cuyo 
valor depende del cumplimiento de la legislación para no verse sancionados; ello 
evita el sesgo llamado estratégico, porque no se dan montos determinados como 
respuestas, se deja al albedrío del encuestado, su manifestación de cumplimiento 
de la normatividad que debe ser de su conocimiento porque todos ellos cuentan 
con un nra previo.

El apartado V de la encuesta tuvo tres finalidades primordiales, la primera 
conocer qué tanto los generadores sabían de la existencia del marco jurídico en 
materia de rp, sí habían sido inspeccionados por la Procuraduría Federal de Pro-
tección al Ambiente (Profepa) y sí habían pagado por el acondicionamiento del 
almacén, asesoría jurídica y gestiones ambientales; además como segundo término, 
la finalidad era conocer la dap por gestiones, acondicionamiento del almacén, 
asesoría jurídica y disposición de los rp, y por último, conocer los Montos que han 
Pagado (mhp) por todas las premisas anteriores.

Primeramente, se muestra que los grandes y pequeños generadores saben de 
la lgpgir, de sus obligaciones técnicas y operativas, han sido sancionados por la 
Profepa y han pagado por atención jurídica y gestiones administrativas; mientras 
que los micros dicen que, si saben de la lgpgir, pero sólo en un 27.6 por ciento 
conocen sus obligaciones técnicas y operativas, además que un porcentaje < al 4 
por ciento ha sido sancionado por la Profepa y han pagado por gestiones y asesoría 
jurídica. Lo relevante de este apartado es que las tres categorías de generadores 
están dap por la gestión de trámites administrativos pendientes. Lo que muestra 
que a pesar de que en un 80 por ciento no cumplen las disposiciones jurídicas, 
están conscientes de ello y desearían estar dentro de lo que dispone la ley.

Respecto a la dap y a los mhp por las gestiones administrativas, acondiciona-
miento del almacén de rp, asesoría jurídica y disposición de rp, en promedio 
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los micro generadores están dap 2,531.65 pesos, los pequeños 6,851.93 pesos y los 
grandes 16,350.66 pesos. Por el contrario, los mha por generador, se observa que 
los grandes y pequeños generadores han pagado más por multas ante la Profepa, 
asesoría y planes de manejo; mientras que los micros han pagado más por el acon-
dicionamiento del almacén temporal de rp. Ello obedece a que los micros han 
mostrado desconocimiento de las obligaciones técnicas.

Se observa que los grandes generadores están dap más de 3.00 pesos por las 
baterías usadas, más de 2.50 pesos por los filtros, estopas y anticongelante; más de 
1.50 pesos por envases de plástico, grasas contaminadas, textiles, plásticos, lodos 
y cartón contaminado; los pequeños están dap más por los filtros usados (más de 
2.00 pesos por kg.); hasta 2.00 pesos por las estopas,  1.50 pesos por los cartones 
contaminados y menos de 1.00 peso por textiles, plástico, lodos, baterías, balatas, 
envases de metal, grasas y tierra contaminada. Los micros están dap más por kilo 
o litro de rpbi de la categoría no anatómicos y punzocortantes, además manifiestan 
su dap más por la disposición de aceite usado, cerca de 1.00 peso por litro.

La última pregunta tuvo como finalidad conocer lo que están dispuestos a 
realizar para manejar adecuadamente sus rp, observando que el 41 por ciento están 
dispuestos a acondicionar el almacén de rp con las disposiciones que prevé el ar-
tículo 82 del Reglamento de la lgpgir; un 6 por ciento están dap por asesoría jurí-
dica y administrativa; un 0.20 por ciento pretenden ajustarse a programas de go-
bierno en materia de residuos; un 1 por ciento se asesorarán, un 10 por ciento 
requieren capacitación; un 0.20 por ciento analizarán la legislación; el 8 por ciento 
elaborarán o aplicarán un plan de manejo de rp; el 2 por ciento solicitarán incenti-
vos fiscales por cumplir con el manejo de sus rp, el 6 por ciento solicitan cursos; 
el 0.20 por ciento buscarán obtener la certificación como industria limpia ante 
Profepa; el 0.20 por ciento realizará un análisis químico para determinar la peli-
grosidad de los rp; el 17 por ciento contratará la prestación de servicios de reco-
lección y manejo de rp; el 1 por ciento requieren un diagnóstico de evaluación y 
cumplimiento ambiental y el 7 por ciento no hará nada para mejorar o cambiar sus 
condiciones de manejo de acuerdo con lo previsto en la Ley.

I.2. Análisis estadístico inferencial

Con la finalidad de saber la distribución de los datos se optó por realizar la prueba 
de normalidad (distribución gaussiana) que, de acuerdo con González y Lévy 
(2006) permite conocer la distribución de los datos, en donde para tener una dis-
tribución normal deben acercarse a 0, sin embargo, por tratarse de datos represen-
tativos o muestrales, el rango que se considera es de -1 a 1, dicho rango permite 



 Manejo de residuos peligrosos en la región Cuitzeo, Michoacán  161

suponer la normalidad de la población. Bajo este argumento, los resultados mues-
tran normalidad sólo entre ciertos grupos dependiendo de la categoría de los gene-
radores, es decir, los valores de los grupos de variables para micro y pequeños 
generadores muestran rangos cercanos a 1, sin embargo, sólo para el grupo de 
variables I referente a las características socioeconómicas del generador, la signi-
ficancia es > a 0.05 (sig. 0.096 para micros y 0.200 para pequeños). La categoría 
de los grandes generadores por el contrario presenta normalidad en casi todos los 
grupos de variables, mostrado valores cercanos a 1 y significancias > a 0.05 para 
los grupos I, IV, V2 y V3 (sig. 0.421, 0.680, 0.275 y 0.401, respectivamente), salvo 
para los grupos II y III que a pesar de mostrar estadísticos cercanos a 1, las signi-
ficancias son < a 0.05 (0.031 y 0.031). Lo anterior permitió dirigir el análisis esta-
dístico inferencial en un sentido paramétrico y no paramétrico, optando por realizar 
un análisis de correlación, de comparación y de predicción.

I.3. Análisis estadístico inferencial de correlación

Las tres categorías de generadores presentan buena correlación entre el grupo de 
variables III y IV, además, para el caso de los pequeños y grandes generadores es 
mejor la correlación en r presentándose como buena correlación entre más grupos 
de variables, además, los grandes generadores muestran una excelente correlación 
entre los grupos de variables I y V3. Partiendo de estas premisas, se han realizado 
diversas pruebas paramétricas y no paramétricas que buscan comparar los distintos 
grupos de variables analizadas.

Se ha observado que los conjuntos de variables no son homogéneos entre las 
categorías de los generadores, y para poder hacer una predicción con mayor certe-
za se aplica la regresión logarítmica que permitirá conocer el comportamiento de 
las variables categóricas dicotómicas, por esa razón el modelo logit permite apro-
ximarse a esa inducción con base en análisis estadísticos no paramétricos.

I.4. Análisis estadístico de predicción a través de la Regresión Logística

El modelo de Regresión Logística (rl) permite conocer el comportamiento de una 
variable, para ello se considera el Chi-cuadrado y su P-Valor < 0.05 que indicará 
en qué medida las variables explican el modelo propuesto; además se toma en 
cuenta el R cuadrado de Cox Snell y el R cuadrado de Negelkerke que indican que 
cuanto más alto es el R cuadrado más explicativo es el modelo. El planteamiento 
de la rl aportará además un porcentaje que permitirá conocer el comportamien-
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to de la variable dependiente y si se desea conocer si los resultados se pueden ge-
neralizar a la población, se toma en cuenta la significancia de Chi-cuadrado y el 
valor de Wald. Por último, este modelo de rl permite conocer el logit de predicción 
considerado en los valores de Exp(B), si es <1 indicará que a medida que aumenta 
el puntaje de la variable independiente va a disminuir la variable dependiente, y 
si el valor es >1 indicará que si aumenta la variable independiente aumentará la 
dependiente también (De la Fuente, 2011).

El modelo de rl, se ha empleado con la finalidad de conocer acontecimientos 
en materia de dap y manejo de rp dentro de la región Cuitzeo, ello debido a que 
existen variables categóricas que deben analizarse por este medio. Lo que se busca 
en el análisis de rl es aportar un porcentaje de predicción sobre la dap en relación 
a las condiciones socioeconómicas del generador (I), el conocimiento de generación 
de rp (II), el cumplimiento de las disposiciones técnicas (III), así como las opera-
tivas (IV) y el conocimiento sobre la legislación en materia de rp y la dap por un 
manejo ambientalmente adecuado (V1).

Primeramente, se procede al análisis de los datos de la categoría de micro gene-
radores y para ello conviene analizar la dap tanto de las gestiones como de la dispo-
sición de rp, en función de las características socioeconómicas del generador. Se 
aprecia en el Bloque 0 que un 58.1 por ciento de los generadores pagarían más de 
2,500 pesos por las gestiones en materia de rp; además, el puntaje de Wald indica que 
los resultados se pueden generalizar a la población (5.786), teniendo una significancia 
< a 0.05, toda vez que es de .016. Sin embargo, presenta en la Prueba de Eficiencia 
Estadística de roa un valor de 59.478, con una significancia de .105, lo que supone 
que las variables consideradas no aportan significativamente al modelo, siendo que 
valor R cuadrado de Negelkerke explica el 31.6 por ciento de la varianza de la varia-
ble dependiente (.316). Se puede inducir que, si aumenta el valor de la variable inde-
pendiente, es decir, las características socioeconómicas del generador, aumentará la 
dap por las gestiones en materia de rp. Además de lo anterior, se aprecia que a medi-
da que aumenta el puntaje del conocimiento sobre la generación de rp va a disminuir 
la dap por las gestiones de rp, ello de acuerdo con el Exp(B) de .270.

Incluyendo más variables que el conocimiento de la generación de rp (II), 
como la del cumplimiento de las disposiciones técnicas (III) y operativas (IV), 
así como el conocimiento de la legislación y la dap, se aprecia que cerca del 64 
por ciento están dap por las gestiones en materia de rp; si aumenta el conocimiento 
de las obligaciones operativas, de la legislación y de la generación de rp, se dismi-
nuiría la dap por las gestiones; mientras si aumenta la observancia de las disposi-
ciones técnicas aumentaría la dap por las gestiones.

Respecto a la predicción de la dap por las gestiones en función de los rp que 
se generan y los impactos al ambiente y sociedad, se observa que cerca del 63.5 
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por ciento están dap más de 2,500 pesos por las gestiones en materia de rp, de 
acuerdo con la Prueba de Eficiencia Estadística de roa hay una mejora significa-
tiva en la predicción de la probabilidad de ocurrencia de las categorías de la varia-
ble dependiente (Chi-cuadrado de 16.636, con una significancia < a 0.05, siendo 
de .03. Por lo que el valor de R cuadrado de Negelkerke indica que el modelo 
propuesto explica el 097 por ciento de la varianza de la variable dependiente (.097).

Además, si aumenta el valor de saber que un rp contamina el agua, la flora y 
fauna y se causa cáncer con el manejo indebido de sólidos contaminados, se au-
mentará la dap por las gestiones en materia de rp. Mientras que, si aumenta el 
valor de saber que se generan rp, que éstos contaminan el suelo, saber si dañan a 
la salud causando intoxicación y transmisión de enfermedades por el manejo inde-
bido de rpbi va a disminuir la dap por el manejo de rp. Respecto al conocimiento 
de que los rp pueden contaminar el agua, se aprecia que más del 74 por ciento sí 
lo saben; además, el modelo propuesto explica en un 6 por ciento la varianza de la 
variable dependiente, ello en función al R cuadrado de Negelkerke. 

Referente a la predicción de la dap por gestiones en función al género, se 
aprecia que, si la dap por las gestiones en materia de rp están en manos del géne-
ro masculino, se pagaría menos (ExpB de .253). A los microgeneradores se les 
cuestionó si estarían dap por las gestiones de trámites administrativos o técnicos 
en materia de rp y ello en función al conocimiento sobre la generación de rp, a la 
observancia de las disposiciones técnicas y operativas, así como el conocimiento 
de la legislación, es de inducirse que el 82.8 por ciento sí estarían dap por dichas 
gestiones, ese argumento está siendo explicado en un 08 por ciento con base en la 
varianza de la variable dependiente, ello en consideración al puntaje de R cuadra-
do de Negelkerke. Es de apreciarse que al aplicarse un modelo de regresión logís-
tica multinominal donde se considera no pagar nada por la gestión del manejo de 
rp, pagar hasta 2,500 pesos y pagar más de 2,500 pesos, se observa que si aumen-
tan el nivel de cumplimiento de las disposiciones técnicas se pagaría hasta 2,500 
pesos por dichas gestiones. Argumento que puede extrapolarse a la población por 
obtener una significancia < a 0.05, siendo de .005.

Por último, se busca conocer la dap por la disposición ambientalmente ade-
cuada de rp, para ello se aplica el modelo de regresión lineal binaria con las 
condiciones socioeconómicas del micro generador, observándose que el 76.2 por 
ciento están dap hasta 5 pesos por kilo/litro/pieza de rp generados, apreciándose 
que, si aumenta el grado de estudios, mejora la ocupación, aumenta el ingreso 
mensual considerado de la empresa, mejora la vivienda y la atención médica, se 
aumentará la dap por rp. Ello de acuerdo con la tabla de las variables de la ecua-
ción de la prueba, que además puede generalizarse a la población por tener una 
significancia < a 0.05, además el valor de R cuadrado de Negelkerke indica que 
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el modelo propuesto explica el 54.7 por ciento de la varianza de la variable de-
pendiente (.547).

En otro modelo de rl se aprecia que el 63.4 por ciento está dap por rp hasta 
5 pesos y que si aumenta el conocimiento de la generación de rp, el nivel de cum-
plimiento de las disposiciones operativa y el conocimiento de la legislación, au-
mentará dicha dap por la disposición ambientalmente adecuada de los rp; ello 
queda justificado y puede ampliarse a la población porque tiene un Chi-cuadrado 
de 15.969 con una significancia por debajo de 0.05, siendo de 0.003 y el R cua-
drado de Negelkerke explica el 11.8 por ciento de la varianza de la variable de-
pendiente (dap por rp).

Referente a la dap por rp en función al conocimiento de generar rp y los impac-
tos que éstos producen en el ambiente y sociedad, mediante un modelo de rl se 
aprecia que el 62.8 por ciento está dap por rp hasta 5 pesos y para aumentar la dap 
tendría que aumentar el conocimiento sobre la generación de rp, saber cómo y por 
qué contaminan el suelo y como daña a la salud. Ello puede generalizarse a la pobla-
ción toda vez que el valor de Chi-cuadrado es de 19.972, con una significancia de 
0.10 que resulta ser un P<0.05; y de acuerdo con el R cuadrado de Negelkerke el 
modelo propuesto explica el 14.6 por ciento de la varianza de la variable dependien-
te.

Respecto a la aplicación del Modelo de rl aplicado en datos de pequeños 
generadores de rp se observa que al realizar un modelo de rl en consideración 
con la dap por gestiones en función del grado de estudios, ocupación, ingreso 
mensual considerado de la empresa, ingreso destinado al manejo de rp, vivienda 
y atención médica, se aprecia que en el Bloque 0 el valor previsto de la dap en 
función de dichas variables es de 65.2 por ciento de que se pague hasta 6,500 
pesos, sin embargo, el valor de Chi-cuadrado es de 23.236 que indica que no es 
significativa la relación, debido a que resulta el P-Valor > a 0.05, siendo de .079 
de lo que se puede deducir que las variables independientes no explican la dap 
por las gestiones en materia de rp. Al respecto el R cuadrado de Negelkerke es 
de .317, lo que indica que en un 31.7 por ciento el modelo explica la varianza de 
la variable dependiente. Respecto a la tabla de clasificación, del bloque 1, se da 
un valor inferido del 74.2 por ciento de funcionabilidad del modelo, resaltando 
que si aumenta el nivel de estudios, ocupación e ingreso de la empresa va a au-
mentar el valor de la dap por las gestiones, ello con base en ell valor de Exp(B), 
de la misma manera dicho valor indica que la vivienda y la atención médica no 
aportan al modelo.

El modelo de rl también se aplicó en consideración a la dap por las gestiones 
en función al conocimiento de la generación de rp y los efectos que ocasiona al 
ambiente y sociedad. Los resultados indican que en un 67.4 por ciento estarían 
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dap por las gestiones en materia de rp hasta 6,500 pesos de acuerdo con las va-
riables independientes consideradas, aunque la significancia mostrada de Chi-cua-
drado es > a 0.05, toda vez que indica un valor de .96, mientras que el valor de R 
cuadrado de Negelkerke infiere que en un 11.5 por ciento se explica la varianza 
de la variable dependiente. Valores que resultan inferiores y que permiten concluir 
que el grado de conocimiento de la generación de rp y sus impactos al ambiente 
y sociedad no son determinantes en la dap por las gestiones en el manejo de rp. 
Sin embargo, los valores de Exp(B) permite inferir que, si se sabe el daño en la 
flora y fauna, así como en la salud, se puede aumentar la dap por las gestiones en 
el manejo de rp.

Se buscó conocer la dap por las gestiones en materia de rp en función del co-
nocimiento del manejo de rp, el cumplimiento de las disposiciones técnicas, ope-
rativas y el conocimiento de la legislación en materia de rp, sin embargo, el mode-
lo de rl indica que en un 65.2 por ciento se estaría dap hasta 6,500 pesos en función 
de las variables independientes consideradas, pero resultan no ser significativas 
debido al P-Valor > a 0.05 que arroja el Chi-cuadrado, que es de .192, mientras 
que el puntaje de R cuadrado de Negelkerke es de tan sólo .071, lo que indica que 
las variables independientes explican en un 0.7 por ciento la varianza de la varia-
ble dependiente. Además, con base en el valor de Exp(B) que permite inferir el 
comportamiento de las variables independientes, se aprecia que, si aumenta el 
conocimiento de las disposiciones técnicas en materia de rp, aumentará la dap 
por las gestiones de dichos rp. Sin embargo, si aumenta el conocimiento de la 
generación de rp y sus impactos al ambiente y sociedad, la observancia de las 
obligaciones técnicas y el conocimiento de la legislación, no aumentará la dap por 
las gestiones. Esto mismo puede inferirse con el modelo de rl planteado entre la 
variable dependiente del cumplimiento de las disposiciones técnicas (III) en fun-
ción con el conocimiento de la generación de rp y sus impactos (II), así como con 
el conocimiento de la legislación (V1), dando como resultado una significancia < 
a .05, toda vez que tiene un valor de .001, con un puntaje en Chi-cuadrado de 
13.348. Mientras que el valor de R cuadrado de Negelkerke indica que en un 21 
por ciento (.210) el modelo propuesto explica a la varianza de la variable depen-
diente (III). Así mismo, se buscó conocer el comportamiento de la variable III con 
las condiciones socioeconómicas del generador (estudios, ocupación, ingreso men-
sual de la empresa, el ingreso de la empresa destinado al manejo de rp), dando 
como resultado que en un 78 por ciento se cumpliría con las disposiciones técnicas 
del manejo de rp, toda vez que la significancia de Chi-cuadrado con valor de 
18.5543 es de .029, lo que resulta < a .05. El valor de R cuadrado de Negelkerke 
es de .283, lo que indica que en un 28.3 por ciento el modelo explica la varianza 
de la variable dependiente (III). Y de forma predictiva se puede argumentar que 



166 Economía Teoría y Práctica • Nueva Época, número 48, enero-junio 2018

por el valor de Exp(B), si aumenta el ingreso de la empresa y el monto destinado 
al manejo de rp, así como el grado de estudios y la ocupación aumentará el nivel 
de cumplimiento de las obligaciones técnicas en materia de rp.

Se buscó conocer la predicción de la dap por el manejo ambientalmente ade-
cuado de rp en función a las características socioeconómicas del generador (I), el 
conocimiento de generación y sus impactos (II) y el cumplimiento de las obliga-
ciones (III, IV y V1) arrojando como resultados que en un 62.9 por ciento se paga-
ría más de 10 pesos por el dap por el manejo de rp, ello en consideración a las 
variables independientes propuestas; además, la significancia es baja, pero se 
mantiene por encima del P-valor considerado, de .05. Respecto al puntaje de R 
cuadrado de Negelkerke, se aprecia un valor de .278, lo que indica que en un 27.8 
por ciento el modelo explica la varianza de la variable dependiente. Además, es 
factible inferir de acuerdo con el valor de Exp(B) que, si aumenta el grado de es-
tudios y la ocupación, aumentará la dap por el manejo de los rp.

Respecto al comportamiento de la variable dependiente (dap por el manejo de 
rp) en función a la variable II, se aprecia que la significancia de Chi-cuadrado es 
de .061, lo que indica que no es notoriamente significativa la predicción con base 
en las variables consideradas, presentando un puntaje de R-cuadrado de Negelker-
ke de .216, lo que indica que la varianza de la variable dependiente se explica en 
un 21.6 por ciento con base en el modelo considerado. Sin embargo, resulta efec-
tivo el modelo de rl planteado entre la dap por rp con las variables III, IV y V1, 
dando un 62.9 de disponibilidad a pagar más de 10 pesos con base en estas varia-
bles, teniendo una significancia de Chi-cuadrado < a 0.05, siendo de .038, con un 
R cuadrado de Negelkerke de .155, (15.5 por ciento) que explica la varianza de la 
variable dependiente. Además, con el valor de Exp(B) se puede inferir que si au-
mentan todas las variables independientes (III, IV y V1) aumentará la dap por el 
manejo ambientalmente adecuado de los rp.

Por último, aplicando el modelo de rl para los grandes generadores es conve-
niente mencionar que los datos son peculiaridades de homogeneidad, por lo que 
los resultados de algunos modelos de rl se limitan a las variables que no presenten 
redundancias. Para el caso de la predicción de la dap por gestiones en materia de 
rp en función al cumplimiento de las obligaciones técnicas (III), operativas (IV) y 
conocimiento de la legislación, así como dap (V1), se aprecia que en un 83.3 por 
ciento estarían dap por las gestiones, hasta 17,000 pesos, ello de acuerdo con los 
datos reportados en el Bloque 1 del modelo; sin embargo, el P-Valor es > a 0.05, 
arrojando un puntaje de .148, con un valor en Chi-cuadrado de 3.819. Mientras 
que el valor de R cuadrado de Negelkerke es de .628, lo que indica que en un 62.8 
por ciento el modelo explica la varianza de la variable dependiente. Además, el 
valor de Exp(B) dice que, si aumenta la observancia de las responsabilidades téc-
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nicas, aumentará la dap por las gestiones técnicas. Referente al modelo que busca 
conocer la dap por las gestiones en función a los estudios, ocupación e ingreso, es 
pertinente mencionar que en consideración a estas variables independientes, cerca 
del 50 por ciento estarían dap por las gestiones más de 17,000 pesos; además, se 
observa que el modelo presenta en el Bloque 1 un Chi-cuadrado de 8.318, con una 
significancia de .081, siendo el valor de R-cuadrado de Negelkerke de 1.000, lo 
que indica que en un 100 por ciento el modelo está explicando la varianza de la 
variable dependiente. 

En esta misma tesitura, se encuentra la dap por el manejo de rp en considera-
ción a los estudios, ocupación e ingreso, infiriendo un porcentaje global del 66.7 
por ciento que estarían dap por el manejo de los rp más de 15 pesos por kilo, litro 
o pieza. Además, se aprecia un valor de R- cuadrado de Negelkerke de 1.000, lo 
que indica que en un 100 por ciento las variables independientes explican a la 
variable dependiente. Referente a la dap por el manejo de rp se aprecia un porcen-
taje de predicción del 83.3 por ciento en función de las variables II (conocimiento 
de la generación de rp y sus impactos), III (cumplimiento a las disposiciones 
técnicas), IV (cumplimiento a las disposiciones operativas) y V1 (conocimiento de 
la legislación y dap). Además, el valor de R-cuadrado de Negelkerke indica que 
en un 56.6 por ciento (.566) las variables independientes explican a la variable 
dependiente. Se aprecia que el valor de Exp(B) indica que, si aumenta el conoci-
miento de la generación de rp y sus impactos, así como el del cumplimiento de las 
obligaciones técnicas, aumentará la dap por el manejo ambientalmente adecuado 
de los rp.

Conclusiones

Mediante la aplicación de mvc se pudo conocer el manejo de los rp en la Región 
Cuitzeo, Michoacán, apreciando que éste se realiza en gran medida en desapego a 
los principios de la lgpgir, es relevante observar cómo los generadores de rp a 
pesar de conocer sus obligaciones técnicas y operativas, como contar con nra, 
categorización como micro, pequeño o gran generador, plan de manejo, bitácora 
de registro de rp del almacén, coa, seguro ambiental y contratación de prestadores 
de servicio de la recolección, transporte, acopio y disposición final de los rp (inci-
neración, tratamiento, reciclaje, co-procesamiento y/o confinamiento controlado), 
además de contar con un área destinada al resguardo de los rp generados, mani-
fiestan manejar de forma inadecuada los rp que generan, en primera instancia por 
reportar ante la Semarnat sólo algunos de los rp que generan, principalmente el 
aceite usado, además, argumentan manejar los rp como rsu, situación que trae 
como consecuencia alterar la cadena de responsabilidad compartida pero diferen-
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ciada en el manejo de rp. Se ha observado que los generadores desconocen los al-
cances de la lgpgir y las consecuencias que deriva su inobservancia, es importante 
resaltar que los micro generadores presentan un mayor rezago en el conocimiento 
de los impactos al ambiente y sociedad por el manejo indebido de sus rp.

De igual manera es conveniente resaltar que a pesar de que pagan menos de 
1,000 pesos por el manejo de los rp generadores, los encuestados manifiestan estar 
dap por mejorar sus condiciones de manejo y disposición de rp, incluso es relevan-
te indicar que están dispuestos a realizar actividades paralelas para alcanzar mejo-
res condiciones de manejo de sus rp, sólo un 7 por ciento manifiesta no estar dis-
puesto a realizar ningún cambio en su actual proceder.

Se concluye, que el mvc fue útil para conocer el manejo de los rp en la región 
estudiada y dirigido a quienes generan los rp y no al sector social como común-
mente se emplea, hecho que permite argumentar que dicho método es factible 
de replicarse en otros estudios que analicen otros residuos como rsu y residuos de 
manejo especial (rme) con el enfoque del generador.
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