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RESUMEN

Los residuos se definen en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos (LGPGIR)como aquellos materiales o productos cuyo propietario
0 poseedor desecha y que se encuentran enestado solido o semisdlido, liquido o
gaseoso Yy que se contienen en recipientes o depdositos; puedenser susceptibles de
ser valorizados o requieren sujetarse a tratamiento o disposicion final conformea lo
dispuesto en la misma Ley (DOF, 2003). En funcién de sus caracteristicas y
origenes, se lesclasifica en tres grandes grupos: residuos sélidos urbanos (RSU),
residuos de manejo especial (RME) y residuos peligrosos (RP) (LGPGIR et al.,
2003).

En este trabajo se muestra el Diagnostico y el destino de los residuos sdlidos que
se generan en las areas administrativas de la Universidad Autonoma Agraria

Antonio Narro UL.

Ademas durante la investigacion realizada se pudo observar que en la UAAAN UL,
no cuenta con contenedores necesarios para separar los residuos y por tal motivo
no se le da tratamiento a los residuos que se generan en las areas administrativas,

bibliotecas, computos y biblioteca

Para concluir seria necesario que la UAAAN UL buscara empresas que recogieran
los residuosy, mediante acuerdos, se encargara de darles tratamiento, de ésta
forma tanto la universidad como las empresas obtendrian beneficios, la primera
pordeshacerse limpiamente de ellos y la segunda por obtener materia prima para

Su negocio.

Palabras Clave:Residuos Sélidos, Papel y Carton, Plastico, Aluminio y Materia

Organica.
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I.INTRODUCCION

México al igual que muchos paises del mundo enfrenta grandes retos en el
manejo integral de sus residuos solidos municipales (RSM). Esto debido al
elevado indice de crecimiento demografico e industrial del pais, las costumbres de
la poblacion, la elevacién de los niveles de bienestar, asi como la tendencia a
abandonar las zonas rurales para concentrarse en los centros urbanos(Sanchez
P.Met al., 2011).

El Municipio de Torredn ha tenido un crecimiento poblacional y econémico muy
importante en las Ultimas décadas, lo anterior, ha propiciado la demanda de
servicios publicos de calidad, uno de ellos sin duda es el Sistema de Aseo Urbano
(SAU), indispensable para el bienestar de la sociedad, este servicio se enfrenta
diariamente a la tarea de recolectar, transportar, tratar y disponer de forma
eficiente cerca de 650 toneladas diarias de residuos sdlidos urbanos (Sénchez
P.Met al., 2011).

Se entiende como residuos sélidos nopeligroso a todo desecho soélido que no
esconsiderado como peligroso, es decir, que norepresente una amenaza
sustancial,presente o futura, a la salud publica o a losorganismos vivos (Jiménez
et al., 2001).

La clasificacién de los desechos sélidos no es uniforme en todos los organismos y
paises. La Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) clasifica los desechos
segun su fermentabilidad en desechos organicos e inorganicos; segun su
inflamabilidad en combustibles y no combustibles; segun su procedencia en
domeésticos, de jardineria, de barrido, etc.y segun su volumen en convencionales y
especiales. Una clasificacionmas detallada de los desechos solidos son los
generados por hospitales, plantas de tratamiento y de incineracién, asi como, los

agricolas y pecuarios (Sanchez P.Met al., 2011).



Definicion y problematica de los desechos

La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI,
2007) define desecho como todo lo que es generado como producto de una
actividad, ya sea por la accion directa del hombre o por la actividad de otros
organismos vivos, formandose una masa heterogénea que, en muchos casos, es

dificil de reincorporar a los ciclos naturales(Sanchez P.Met al., 2011).

Los residuos se definen en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos (LGPGIR)como aquellos materiales o productos cuyo propietario
0 poseedor desecha y que se encuentran enestado sélido o semisdlido, liquido o
gaseoso Yy que se contienen en recipientes o depositos; puedenser susceptibles de
ser valorizados o requieren sujetarse a tratamiento o disposicion final conformea lo
dispuesto en la misma Ley (DOF, 2003). En funcion de sus caracteristicas y
origenes, se lesclasifica en tres grandes grupos: residuos sélidos urbanos (RSU),
residuos de manejo especial (RME)y residuos peligrosos (RP) (LGPGIR et al.,
2003).

El problema de los residuos soélidos

Asi mismo, en nuestro pais actualmente los RSU terminan en rellenos sanitarios
(si es que se les puede llamar asi) ya que, segun datos de la SEMARNAT existen
200 sitios controlados que equivocadamente se les llama “rellenos sanitarios”, de
los cuales s6lo 9 se acercan al cumplimiento de la norma que regula la
construccion y requisitos de los rellenos sanitarios, y el resto (alrededor de
650)son tiraderos a cielo abierto, o que denota un déficit de 92% en la cobertura
para la gestién de los residuos mediante sitios sostenibles que eviten pasivos
ambientales. (O.M.S. et al., 2009).

El concepto deun manejo adecuadoe integralde los RSUincluye la combinacion
dela reduccion al minimola produccion de residuos, reciclado, recuperacion
deenergia ydiversasopciones de eliminacion(MagrinhoySemiao, 2008).

Legislaciéon nacional



Las disposiciones para la regulacion y control en materia de residuos en México
estan contempladas en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, la Ley General de
Salud, los reglamentos y las normas oficiales mexicanas expedidas, que

actualmente constituyen el marco juridico en la materia. (LGEEPA et al., 2009)

En el caso del Distrito Federal en México seestima que se generaban, en 1994,
cerca dell mil toneladas de residuos solidosdiariamente, los de composicion
organicapredominando con el 41% de ellos. Losresiduos domiciliarios representan
laprincipal fuente de generacion, ya quecontribuyen con 46% del volumen
total,mientras que comercios, servicios y areaspublicas conforman el 54%

restante(Jiménez et al., 2001).



ILOBJETIVOS

e Diagnosticar y precisar cudl es el destino de los residuos sélidos que se
generan en las areas administrativas de la Universidad Autonoma Agraria

Antonio Narro UL.



[II.REVISION DE LITERATURA

Antecedentes de los Residuos Soélidos

Situacion Nacional sobre la Gestion de los Residuos

La prevencion de residuosse encuentra enla parte superior dela jerarquia de
residuos. Muchos gobiernos delmundo desarrolladotienen la intencidbn deavanzar
hacia una economiade residuoscero.Un elemento importantede esto serapara

fomentary aumentarla prevencion de residuos. (Parkeretal.,2012).

La generaciéon de residuos y su composicion depende de un namero importante
de variables econdmicas y demograficas, que a su vez estdn asociadas a
preferencias y patrones de consumo. Entre las mas relevantes se pueden
identificar los niveles de ingreso, la propension a consumir, el crecimiento
demografico, la estructura por edades de la poblacién y el nivel de urbanizacion en

la sociedad.

En México se estima que anualmentese generan mas de 40 millones de toneladas
de residuos, de las cuales,aproximadamente 35.3 millonescorresponden a
residuos soélidos urbanos y entre 5 y 6 millones de toneladas a residuos peligrosos
(Buenrostro et al., 2003)

La problematica asociada con los residuos presenta dos grandes lineas: la que se
refiere a la presencia de sitios ya contaminados que requierenuna solucién; y la
que se orienta a prevenir la contaminacion provenientede las fuentes en operacion
que los generan.Con respecto a la disposicién final de los residuos sélidos en
México, la norma oficial NOM-083-SEMARNAT-2003 es la que establece las
“Especificaciones de proteccion ambiental para la seleccidon del sitio, disefio,
construccion, operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio
de disposicion final de residuos solidos urbanos y de manejo especial”, en la cual
se clasifican a estos sitios en cuatro categorias de acuerdo alvolumen de residuos
a disponer. (NOM-083-SEMARNAT-2003).



El desarrollo de la cienciay de las industriasbasadas en la tecnologiatambién
hacontribuido de manera significativa alaumento del volumeny la toxicidad delos
materiales de desecho(Nnoromet al.,2009;Sangodoyinylpadeola, 2000; Turanetal.,
2008.).

Situacion actual de los desechos sélidos a nivel regional y local

Venezuela es el pais que genera mayor cantidad de desechos domésticos (0,89
kg/habitante/dia) y ocupa el segundo lugar para los desechos municipales (1,03
kg/habitante/dia) después de Argentina (1,12 kg/habitante/dia). Advierte que con
excepcion de Quito, Bogota y Lima, todas las demdas ciudades tienen una
generacion de desechos municipales per cépita por encima de un kilogramo por
persona diariamente y casi de dos kilogramos para Sao Paulo. Llama la atencion
algunos valores, como por ejemplo, si comparamos los datos de Caracas con los
de Sao Paulo observamos que la poblacién de la primera es aproximadamente el
10% de la segunda, pero en cuanto a la generacién per capita de desechos,
Caracas representa el 55% con respecto a Sao Paulo; ahora bien, si la
relacionamos con Quito, la poblacién es practicamente la misma pero se genera
casi un 50% mas de desechos por persona. En resumen, Caracas es una de las
ciudades de Suramérica que genera mas desechos per capita diariamente (PGIRS
et al.,2005-2020).

Segun datos de la Secretaria de MedioAmbiente y Recursos Naturales, existian en
México 27,280 empresas que se manifestaban como generadoras de residuos
peligrosos; se estimaba que en el Pais se generaba un total de 3'705,846.21
toneladas por afio de este tipo de residuos. Asimismo, la infraestructura existente
en el Pais para el manejo de los residuos peligrosos se ha desarrollado en los
ultimos 30 afos. (SEMARNATet al., 2000).



Situacion actual de los desechos sélidos en el municipio de Torreén.

Con respecto al censo de 2010 y la tasa de crecimiento proyectada, en el afio
2012, en el Estado de Coahuila se calcularon 2'866,018 habitantes. De la
generacion estatal de 2,363 t/d de residuos solidos urbanos (RSU) se infiere una

generacion per capita de 0.82 kg (por persona).

http://www.semarnat.gob.mx/temas/residuos/solidos/Documents/pepgir/PEPGIR%

20Coahuila.pdf

En la figura 1, siguiente, se muestra la identificacion del tipo de RSU que generan

los coahuilenses, por subproducto.

Rastrillos
Fibra dura vegetal
Cartdn encerado
PVC
Cuero
Toallas femeninas
Animales muertos
Hueso
Residuo fino (criba M 2.00)
Algodén
Concretos
Aluminio
Loza y ceramicos
Madera procesada
Otros plasticos
Vidrio de color
Otros
Fibras sintéticas
PP
Hule
Excavacion
Cartdn multicapa
PS
Calzado
Metal ferroso
Vidrio transparente
PET
HDPE
Pafiales
Tierra y sélidos
Cartén ordinario
Papel sanitario
Desechos de jardineria
Papel
LPDE
Trapo
Residuos alimentarios

0.01
0.02
0.08
0.08
0.08
0.13
0.14
0.21
0.32
0.32
0.32
0.41
0.45
0.47
0.49
0.62
0.66

0.89
0.96

1.29
1.31
1.33
1.44
1.54
1.76
2.33

4.97
4.98
5.67
6.31
6.63
7.86
9.04
10.06
10.56

12.73

Figura 1.

Porcentaje de participacion de RSU, por subcorriente. Coahuila, 2012.
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En la figura 1 destaca que los residuos organicos procedentes de alimentos se
generan en mayor proporcion (12.73%), le secundan los de trapo (10.56%), luego
LPDE —polietileno de baja densidad— (10.06%), papel (9.04%) y desechos de
jardineria (7.86%). Estas cinco corrientes de subproductos constituyen poco mas
de 50% de los RSU generados en el Estado. Puede identificarse que a todos los
subproductos les es inherente un potencial de aprovechamiento y valorizacién, ya

sea material o energético.

http://www.semarnat.gob.mx/temas/residuos/solidos/Documents/pepgir/PEPGIR%
20Coahuila.pdf

El Municipio de Torredn ha tenido un crecimiento poblacional y econémico muy
importante en las ultimas décadas, lo anterior, ha propiciado la demanda de
servicios publicos de calidad, uno de ellos sin duda es el Sistema de Aseo Urbano
(SAUV), indispensable para el bienestar de la sociedad, este servicio se enfrenta
diariamente a la tarea de recolectar, transportar, tratar y disponer de forma

eficiente cerca de 650 toneladas diarias de residuos soélidos urbanos.

Las autoridades del municipio de Torreén, SUSTENTA, Compromiso Empresarial
para el Manejo Integral de Residuos Solidos A.C. en colaboracion con la
Universidad Iberoamericana - Campus Laguna (UIA) y la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, acordaron llevar a cabo el Diagnéstico
Basico para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos Soélidos Urbanos en

el Municipio de Torredn, Coahuila.

En este documento se presentan los resultados principales del diagndéstico sobre
las caracteristicas de los residuos, el sistema de aseo urbano y el marco juridico -

administrativo del Municipio de Torreon.

http://www.sustenta.org.mx/3/wpcontent/uploads/sustenta/Municipio_de_Torredn.p
df


http://www.semarnat.gob.mx/temas/residuos/solidos/Documents/pepgir/PEPGIR%20Coahuila.pdf
http://www.semarnat.gob.mx/temas/residuos/solidos/Documents/pepgir/PEPGIR%20Coahuila.pdf

Composicion de los residuos

Solidos urbanos:

— 53% de residuos Organicos Biodegradables,

— 28% de residuos tienenun alto potencial dereciclaje (14% papel y carton, 6%
vidrio, 4% pléasticos, 3% metales y 1% de textiles),

— EI 19 % restante corresponde a otros materiales. (O.M.S. et al., 2010).

Para comprender la importancia que tienen los residuos sélidos hay que
entenderlos como una consecuencia de las actividades humanas. Dependiendo
del lugar o espacio en el cual se almacenen o depositen y del uso final o valor que
se le asigne a un objeto o desecho, se tratard de subproductos reciclables,
reutilizables o bien de residuos solidos, estos se consideran como inutiles o
inservibles, el término residuo solido se aplica a todo material de desecho excepto
los residuos peligrosos, los liquidos y las emisiones atmosféricas. En esta ultima
época el término de desecho solido se refiere a aquellos que no son considerados

como residuos peligrosos. (Capistran Fet al., 2001).

La problemética de los residuos sélidos, empez6 cuando el hombre dejo de ser
némada, estableciéndose en un lugar fijo y debido a su alta capacidad para
transformar su medio, empezd a producir desechos inorganicos, los cuales no se

degradan facilmente (Organizacién Panamericana de la Salud, 2002).

El problema, con el paso de los afios y el avance en la creacion de tecnologia y
materiales ha ido complicAndose exponencialmente. Aunado a esto y mas
significativo aun, ha sido el aumento en la poblacién en los ultimos siglos ya que
en otras épocas el terreno era mucho y la poblacidbn pequefia. Ahora estos
papeles se han invertido, y es por eso que el tema de residuos sélidos ha estado

presente en los Ultimos afios y cada vez adquiere mayor importancia.

A veces lapercepcidon de tecnologia puede ser mal interpretada ya que muchas

veces se considera que actualmente en los hogares la vida es mas sencilla y se

9



tienen menos residuos, pero a su vez, esto implica que en las plantas industriales

estos se han incrementado (Tchobanoglouset al., 1994).

Generalidades de residuos sélidos

Residuos Sélidos Urbanos :Los generados en las casas habitacion, que resultan
de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de
los productos que consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los
residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en
la via publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los
resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos, siempre que no sean
considerados por esta Ley comoresiduos de otra indole”.(NOM-083-SEMARNAT
2007).

Los residuos solidos urbanos(RSU) es el flujo de residuos solidosméas complejos,
a diferencia de los flujos de residuosmas homogéneasderivadas de otrasfuentes
de produccion, tales como las industrias oactividades agropecuarias(Robertetal.,
2010;TroschinetzyMihelcic, 2009; Wangy Nie,2001).

Residuo: Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se
encuentra en estado sélido o semisolido, o 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 conforme a lo dispuesto en esta Ley y

demas ordenamientos que de ella deriven.

Residuos de Manejo Especial:La generacion estimada de RME en 2005 para
cuatro de los ocho servicios que los producen: la mayor parte corresponde a los
de la construccion y demolicién provenientes de obras para viviendas, comercios o
la industria (77%); 18% a los lodos provenientes de plantas de tratamiento de
aguas residuales municipales; 3% a los residuos generados por servicios de
transporte (en su mayoria provenientes de las terminales de pasajeros y
actividades administrativas y comerciales, asi como del movimiento de las
unidades) y 2% a los que se generan en las unidades médicas (Semarnat-INE,
2006).
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Mota:
Soko se consideran cuatro de los ocho servicios que generan EME.

Fuente:
Semarnat-INE. Diggndstice Bdsico para la Prevencidn y Gestion Integral de Residuos. México. zoo06.

Residuos Peligrosos: Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que
contenganagentes infecciosos que les confieranpeligrosidad, asi como envases,
recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se
transfieran a otro sitio,.(NOM-052-SEMARNAT-2005).

Residuo solido: Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento
solidoresultante del consumo o uso de un bien en actividades domesticas,
industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que el generador abandona,
rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento o transformacién en

un nuevo bien, con valor econémico o de disposicion final.(Decreto et al.,2009).

¢, Qué es la caracterizacion de residuos sélidos?

Los residuos sélidos consisten en materiales desechados por sus propietarios,
guienes consideran que estos ya no tienen un valor; aunado a esto, la pérdida de
su potencial utilizacion, ha llevado a identificarlos como importantes actores
involucrados en probleméticas ambientales. (IDEAM et al., 2005).

De acuerdo a diversas estimaciones, la generacion de residuos solidos
municipales aument6 en el pais de 0.3 Kg/dia/habitante, desde los afios cincuenta
hasta 1 kg/dia/habitante a principios de los noventa. (SEDESOL-INE et al., 1994).

Siendo este dato, el ultimo que oficialmente el estado mexicano ha emitido.
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Es por ello que al haber un incremento de residuos solidos urbanos, resulta
importante realizar estudios de caracterizacion permitiendo el uso de Normas
Mexicanas para recolectar datos que determinen la cantidad de residuos, su
composiciéon y sus propiedades, abarcando una zona geografica bien delimitada y

especificada. (Runfolaet al., 2009).

Clasificacion, generacion y composicion de los residuos solidos

La mayoria de los RSM son generados por las actividades rutinarias de la vida
diaria en contraste con actividades especiales o inusuales. Sin embargo las
actividades que se desvian de la rutina como probar diferentes tipos de comida o
una actividad al aire libre nueva, generan desechos a una tasa mas alta que las
actividades rutinarias. Esto se debe a que, productos comprados regularmente
dentro de una rutina tienden a ser usados totalmente, mientras
productosinusualmente comprados tienden a ser descartados sin uso o después

de un uso parcial. (Bustos Flores C. et al.,2009).

Cada afilo se generan en México alrededor de 40 millones de toneladas de
residuos, de las cuales, 35.3 millones corresponden a residuos soélidos urbanos
(RSU) y se estima que entre 5 y 6 millones de toneladas a residuos peligrosos
(RP). La problematica asociada con los RP presenta dos grandes lineas: por un
lado, la que se refiere a la presencia de sitios ya contaminados que requieren una
solucion; y por otro, la que se orienta a prevenir la contaminacién proveniente de
las fuentes en operacion que los generan. La disposicion inadecuada de los
residuos peligrosos provoca diferentes afectaciones a los ecosistemas. En el afio
2004 se identificaron en el pais 297 sitios contaminados con RP, de los cuales 119
fueron caracterizados y 12 se encuentran en proceso de rehabilitacion. (NOM-084-
SEMARNAT 1999).

La gran diversidad y heterogeneidad de los RSM dificulta el establecimiento de
criterios claros de clasificacion y por tanto, de manejo de los mismos, las fuentes

especificas y los residuos que son generados en esas fuentes, desglosandolos en
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residuos comunes, residuos potencialmente peligrosos por su forma de manejo y
disposicion o por su contenido de materiales peligrosos y residuos peligrosos que

es factible encontrar en los RSM.(Constantino Gutiérrez et al., 2009).

Los Residuos Sélidos Urbanos (RSU), que son los generados en las casas, como
resultado de la eliminacion de los materiales que se utilizan en las actividades
domésticas; son también los que provienen de establecimientos o la via publica, o
los que resultan de la limpieza de las vias o lugares publicos y que tienen
caracteristicas como los domiciliarios. Su manejo y control es competencia de las

autoridades municipales y delegacionales.

Clasificaciéon de los desechos sdlidos

La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial define
desecho como todo lo que es generado como producto de una actividad, ya sea
por la accién directa del hombre o por la actividad de otros organismos
vivos,formandose una masa heterogénea que, en muchos casos, es dificil de

reincorporar a los ciclos naturales (ONUDI et al., 2007).

Un desecho es “cualquier tipo de material que esté generado por la actividad

humana y que esta destinado a ser desechado” (Echarri F. et al., 2008).

Laclasificacion de los desechos sélidos no es uniforme en todos los organismos y
paises. La Organizacibn Panamericana de la Salud (ops) clasifica los desechos
segun su fermentabilidad en desechos organicos e inorganicos; segun su
inflamabilidad en combustibles y no combustibles; segun su procedencia en
domésticos, de jardineria, de barrido, etc. y segin su volumen en convencionales

y especiales.

Una clasificacion mas detallada de los desechos sdlidos, en el que se incluyen los
generados por hospitales, plantas de tratamiento y de incineracion, asi como, los

agricolas y pecuarios. (O.M.S. et al., 2012).
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Otra clasificacion usada normalmente contempla tres categorias de desechos
sélidos: reciclables, no reciclables/no peligrosos y peligrosos. Los reciclables se
dividen basicamente en materiales regulados y no regulados, desechos de cocinay
desechos a granel (Tsaiet al., 2007).

Adicionalmente, existen los desechos peligrosos, que son desechos sélidos o
combinacion de ellos que pueden ocasionar o contribuir a un aumento en la
mortalidad o a un incremento en una enfermedad grave que pueda producir
incapacidad o plantear un peligro presente o futuro¢Por qué se hace la

caracterizacion de los residuos solidos en México?

Los residuos sdlidos urbanos son una fuente importante de contaminacion que no
cuentan con una adecuada disposicion final en México, por lo que han generado
problemas ambientales tales como la contaminacion de rios, generacion de
malosolores, acumulacion de gases toxicos, entre otros, poniendo en riesgo a la
poblacion debido al foco de infecciones que se generan. Tal y como afirma
(Gutiérrezet al.,1990)"La contaminacion de los suelos, a diferencia de la del aire y
el agua, puede ser un proceso irreversible, que, a su vez, causa contaminacion en
el entorno e indirectamente, facilita la introduccion de toxicos en la cadena

alimentaria" y mas adelante(Nadal et al., 2007).

Razén por la cual la caracterizacion de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU)
esprioritaria en México para optimizar el manejo de la basura, logrando un
decremento de los RSU en rellenos sanitarios y vertederos de basura,
aprovechando al maximo el segundo ciclo de vida que puedan tener varios de
ellos, tal y como la ciudad de Tuxtla Gutiérrez Chiapas lo aplicd en su estudio de
caracterizacion y generacion de los residuos sdlidos en 95 o el propio

DistritoFederal en el 99.

Generalmente, la gestion de los desechos sdélidos comprende cuatro actividades
(Tchobanoglouset al., 1994).

Reduccion en el origen, quees la forma mas efectiva dereducir lacantidad de

desechos, el costo asociado a su manipulacion y los impactos ambientales. Los
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desechos pueden reducirse a través del disefio, la produccion y el envasado de
productos con minimo material toxico, minimo volumen de material, una vida util

mas larga y la reutilizacion del producto y los materiales.

Reciclaje, que implica la separacion y recogida de materialesde desecho, la
preparacion de estos materiales con miras a la reutilizacion, el reprocesamiento y
la transformacion en nuevos productos. Es necesario un mercado confiable y
cercano para los materiales recuperados con el fin de tener un programa de
reciclaje satisfactorio. Adicionalmente, los programas de reciclaje requieren una
infraestructura de recoleccién y procesamiento que permita un abastecimiento
confiable y consistente de material recuperado para los fabricantes. Entre los
materiales recuperados mas comunmente utilizados en el reciclaje tenemos:
aluminio, papel y carton, vidrio, plasticos y materiales ferrosos como hierro y acero
(Henry y Heinke, 1999).

Van der(Zeeet al.,2004) realizaron una investigacion en Holanda sobre la
posibilidad de operar rentablemente los depdsitos de basura en ese pais. En el
estudio se aplicé un analisis costo/beneficio y se tomaron en cuenta factores como
la potencialidad de materiales reciclables, materiales para reusd y combustibles
generados (gas y aceite). Este estudio piloto se probo con éxito en 147 basurales.

Problemas de salud publica como la reproduccion de ratas, moscas y otros
transmisores de enfermedades, asi como la contaminacion del aire y del agua han
sido relacionados con el almacenamiento, recogida y evacuacion de los desechos
solidos. Una de las maneras de reducir la cantidad de desechos so6lidos que tienen
gue ser evacuados es limitar el consumo de materias primas e incrementar la tasa
de recuperacién y reutilizacion de materiales residuales (Winsemius, Pet al.,
1992). Clasifican los desechos sélidos en dos grandes grupos, organicos e
inorganicos. Los organicos que incluyen los putrescibles (que se degradan
rapidamente y producen mal olor durante la descomposicion), papel, carton,

caucho y madera. Los inorganicos comprenden plasticos, vidrio, metal y otros.

15



., Como se hace una caracterizacién de los residuos solidos en México?

Para poder determinar el tipo y cantidad de residuos solidos que se generan; es
necesario basarse en cuatro normas oficiales mexicanas, considerando a la
NMXAA-061-1985, como la principal, misma que desencadena a otras 3 que a

continuacion se muestran:

NMX-AA-061-1985 Muestreo de residuos solidos municipales.
NMX-AA-015-1985 Método de cuarteo de residuos solidos municipales.
NMX-AA-019-1985 Peso volumétrico de residuos solidos municipales - “in situ’”.

NMX-AA-022-1985Seleccién y cuantificacion de subproductos de residuos solidos

municipales.

Normas Oficiales Mexicanas
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TIPOLOGIA DE RESIDUOS

Para poder conocer con mas detalle los residuos que se encontraron durante el
muestreo, se realizé6 una busqueda bibliografica de las propiedades de los
residuosmas relevantes. A continuacion se explican las caracteristicas de los
principales tipos deresiduos agrupados por tipologias como plastico, papel y vidrio,

entre otros.

PLASTICOS
Existe una gran variedad de plasticos con diferentes caracteristicas y aplicaciones,
unos son rigidos y otros flexibles, los hay transparentes y opacos, muy resistentes

al desgaste y poco resistentes, etc.

Paraobtenerunaevaluacionprecisaysignificativadelosplasticosysuinfluencia,
senecesitaagranescalaylavigilanciaalargoplazoentrelosdistintos
paisesyentornos(incluyendoelfondodelmar)
yenunaampliagamadetamafiosdeescombros.Estospuedendividirseenmacro-
residuos(diametro0,20mm), meso residuos(5-20mm) y micro-residuos(5mm), aqui
tambiénutilizamoseltérminomega-escombros(0.100mm)
(Ryanetal.,2009;Thompsonetal.,2009).

Teniendo en cuentalos impactos de labasura plastica(Gregory2009), se ha
hechoun considerable esfuerzopara eliminarlos residuos de plasticoy otros
residuospersistentesdel ambiente.Esta eliminacibnse puede producirantes de

gueentre en el mar, a través de la recogida de desechosy cribado.
En México se adoptdé el Cddigo de Identificacion de Plasticos basado en el

utilizadopor Europa y paises de América el 25 de Noviembre de 1999 en la NMX-
E-232-SCFI-1999.
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C—) PET
Descripcién

El PolietilenTereftalato (PET) es un Poliéster Termoplastico producido
principalmente por hidrogeno, oxigeno y carbonoen forma de dos compuestos el
Acido Terftalico y el Etilenglicol. En su sintesis se emplean sustancias toxicas y
metalespesados como catalizadores, no obstante el PET no dafia la salud, ni el
ambiente, por ello se recicla, ademas su incineraciéngenera diéxido de carbono y
vapor de agua. Debido a la ausencia de hal6genos, azufre, nitrdgeno ni
estabilizador, plastificante o antioxidantes la produccion, uso y disposicion de
estos envases implica menos energia, menos emisionesaéreas y menos residuos

liquidos, comparado con otros materiales plasticos.

Este material tiene una baja velocidad de cristalizacion y puede encontrarse en
estado amorfo-transparente o cristalino. Engeneral, se caracteriza por su elevada
pureza, alta resistencia y tenacidad asi como por tener una buena barrera contra

gas yhumedad.
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Existen diferentes grados de PET, los cuales se diferencian por su peso
moleculary cristalinidad. Los que presentan menorpeso molecular se denominan
grado fibra, los de peso molecular medio se llaman grado pelicula y, los de mayor

pesomolecular se denominan grado ingenieria.

Aplicaciones

a) Envase y Empaque

Bebidas carbonatadas, agua purificada, aceite, conservas, cosmeéticos,
detergentes, productos quimicos, productosfarmacéuticos, pelicula y bandejas

para microondas, empaques de productos hechos por inyeccion.

b) Electro-electronico.
Este segmento abarca diversos tipos de peliculas y aplicaciones desde las
peliculas ultradelgadas para capacitores de unmicrémetro o menos hasta de 0,5

milimetros, utilizadas para aislamiento de motores.

c) Fibras.
En la industria textil, la fibra de poliéster sirve para confeccionar gran variedad de
telas y prendas de vestir. Otro tipo defibras se utiliza en los refuerzos para

mangueras, cerdas de brochas para pinturas y cepillos industriales.
Productos reciclados

Fibras, bolsas de carga, ropa, contenedores para comidas y bebidas, tapetes,

amarres, ropa de lana, equipaje y botellas,entre otros.
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[Q’) PEAD

Descripcion

Se produce a partir de Etileno que es un derivado del Petréleo o del Gas Natural.
Pertenece al grupo de los polimerosPoliolefinas, que provienen de los alquenos
(hidrocarburos con dobles enlaces). Son polimeros de alto peso molecular y poco
reactivo, debido a que estan formados por hidrocarburos saturados. Sus
macromoléculas no estan unidas entre siquimicamente, excepto en los productos

reticulados.

Debido a su mayor densidad presenta mejores propiedades mecéanicas que el
PEBD. Estas son rigidez, dureza, livianas,impermeabilidad, inerte al contenido, no
toxico, resistencia a la tension y a las bajas temperaturas, asi como también
facilprocesamiento y buena resistencia al impacto y a la abrasion. No resiste
fuertes agentes oxidantes como &cido nitrico, acidosulfarico fumante, perdxidos de

hidrogeno o halégenos.

Por sus caracteristicas el Polietileno es un material demasiado valioso como para
desecharlo, por lo que su valorizacion essiempre la opcion preferible para su
tratamiento, una forma de valorizarlo es el reciclado mecanicamente mediante la
fundiciénpara transformarlo en otros productos finales. Si no puede ser reciclado y
tiene que ser enterrado en un relleno sanitario, esimportante saber que los
residuos de polietileno son absolutamente inocuos para el medio ambiente. Por su
naturaleza soninertes y no sufren degradacion lo cual garantiza la no generacion
de lixiviados, liquidos o gases que puedan emitirse al suelo,aire o aguas

subterraneas.
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Aplicaciones

a) Envase y Empaque

Bolsas para mercancia, bolsas para basura, botellas para leche y yogurt, cajas
para transporte de botellas, recipientes paraaceite, gasolina, cosméticos y

detergentes, bandejas, botes de basura, cubos y platos.

b) Industria eléctrica

Aislante para cables

c) Otros

Cafios para gas, telefonia, agua potable, mineria, drenaje y uso sanitario, articulos

de cordeleria, redes de pesca, tapiceriasy juguetes.

Productos reciclados

Detergente para ropa, botellas para shampoo, acondicionador y aceites de carro,
tubos, baldes, cajones, macetas paraflores, bordes de jardin, peliculas y laminas,
recipientes para reciclaje, bancos, casas para perros, madera plastica,

baldosaspara piso, mesas de picnic y cercas, entre otros.

@-) PVC
Descripcién

El Policloruro de Vinilo (PVC) es un polimero termoplastico compuesto por cloro,
contaminante ambiental durante su cicloutil y de disposicién final, en un 57%, y
etileno (derivado del petréleo), en un 43%. Por si solo, es el mas inestable de
lostermoplasticos, pero con aditivos es el mas versétil y puede ser sometido a
variados procesos para su transformacién, lo quele ha hecho ocupar, por su
consumo, en el segundo lugar mundial detras del Polietileno. La gran polaridad
que imparte elatomo de cloro transforma al PVC en un material rigido aunque
algunos de sus grados aceptan facilmente diversosplastificantes, modificandolo en

flexible y elastico.
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El PVC es un polvo blanco, inodoro e insipido, fisiolégicamente inofensivo,
dificilmente inflamable, no arde por si mismo,tiene excelente resistencia quimica,
buena resistencia al medio ambiente y propiedades eléctricas estables, es liviano,
versatil,y puede ejercer de aislante térmico, eléctrico y acustico. A pesar de todas
estas caracteristicas positivas, su reciclaje es dificily su incineracion produce
dioxinas cancerigenas, por lo que no es la mejor opcion a utilizar.Su estructura
puede ser comparada con la del Polietileno, la diferencia radica en que un atomo
de la cadena del Polietilenoes sustituido por un atomo de cloro en la molécula de
PVC. Este atomo aumenta la atraccion entre las cadenas polivinilicas,dando como

resultado un polimero rigido y duro.

Aplicaciones

a) Envase y Empaque

Empaques claros para comida y botellas para aceites comestibles, shampoo, agua
purificada, bolsas de sangre y tuberiamédica.

b) Construccion
Tubos de agua potable y evacuacion, ventanas, puertas, persianas, zécalos,
paredes, laminas para impermeabilizacibn detechos y suelos, canalizacién

eléctrica y en telecomunicaciones, entre otros.

c) Otros
Tarjetas de crédito, articulos de libreria, juguetes, mangueras, articulos de riego,

productos de cuero sintético, calzado,peliculas y laminas.

Productos reciclados
Empaques, hojas sueltas de archivador, balcones, paneles, canales, pelicula y
lamina, azulejos del suelo, suelo resistente,bandejas del casete, cajas eléctricas,

cables, conos del trafico, manguera y muebles de jardin.
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A PEBD
)

Descripcion

El Polietileno de Baja Densidad (PEBD) pertenece también al grupo de los
Polietilenos y mas concretamente al de lospolimeros de las Poliolefinas por lo que
comparte con el PEAD gran mayoria de caracteristicas, ambos se componen
dealquenos que son hidrocarburos con dobles enlaces. Son polimeros de alto
peso molecular y poco reactivo debido a queestan formados por hidrocarburos
saturados. Sus macromoléculas no estan unidas entre si quimicamente, excepto

en losproductos reticulados.

El PEBD es un material traslicido, inodoro, con un punto de fusion promedio de
110°C, no téxico, flexible, liviano,transparente, inerte al contenido, impermeable,
econdémico y de baja conductividad térmica.

Coincidiendo con el PEAD, el PEBD es un material demasiado valioso como para
desecharlo, por lo que su valorizacion essiempre la opcion preferible para su
tratamiento, una forma de valorizarlo es el reciclado mecanicamente mediante
sufundicién para transformarlo en otros productos finales. Si no puede ser
reciclado y tiene que ser enterrado en un rellenosanitario, es importante saber que
los residuos de polietileno son absolutamente inocuos para el medio ambiente. Por
sunaturaleza son inertes y no sufren degradacion lo cual nos garantiza que no
generan lixiviados de productos de degradacion,liquidos o gases que puedan

emitirse al suelo, aire o aguas subterraneas.

Aplicaciones

a) Envase y Empaque

Bolsas de todo tipo como de supermercado, boutiques, congelados, industriales,
suero, entre otras, botellas y tapas para lasmismas, contenedores herméticos

domésticos
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b) Construccion
Aislante de baja y alta tensién, recubrimiento de acequias, tubos y tuberias para

riego.

c) Otros
Base para pafnales desechables y stretch film.

Productos reciclados
Sobres de envio, recubrimiento de cubos de basura, azulejo del piso, muebles,
pelicula y lamina, compartimientos decompost vegetal, botes de basura, madera

del paisaje, madera de construccion.

CY)—
Descripcién

El Polipropileno (PP) es un termoplastico que pertenece a la familia de las
Poliolefinas y que se obtiene a partir de lapolimerizacion del propileno, que es un

gas incoloro en condiciones normales de temperatura y presion, que licua a -48°C.

También se conoce al propileno como "propeno”.

Las caracteristicas fundamentales que han contribuido al rapido crecimiento y
amplia aceptacion del PP son:

« Optima relacion entre rigidez y peso especifico, lo que permite el disefio de
piezas adecuadamente resistentes con unminimo requerimiento de material.

+ Alta transparencia vy brillo, que lo hace especialmente apto para aplicaciones de
envase y empague, ya sea rigido oflexible.

+ Alta resistencia quimica, lo cual anula la posibilidad de contaminacion de las

sustancias en contacto con la pieza.
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* Resistencia a altas temperaturas, permitiendo el llenado en caliente para el caso
de envases.
* Propiedades de barrera, lo que genera mayor proteccién en el envasado de

alimentos.

El PP es 100% reciclable, ya sea en la forma de scrapindustrial (desechos
plasticos de las industrias) como en la forma deresiduo post-consumo como es el

caso de las baterias de automoviles.

Aplicaciones

a) Envase y Empaque

Elasticos como los de snacks, golosinas, galletitas y panificados, rigidos como los
de manteca, margarina, agua, quesos,postres, yogurt, alimentos envasados para
microondas, envases para helados. Otros envases son los herméticos, los

devideocasetes o los de productos de limpieza.

b) Construccion
Cafios para agua caliente y fria, accesorios, baldes para pintura y alfombras, entre
otros.

c) Otros

En la industria automotriz se emplea entre otras opciones en parachoques, frentes
de tableros, baterias, mientras que en laindustria médica se encuentra en jeringas
desechables y indumentaria quirargica. También puede ser hallado en
otrasaplicaciones como en muebles de jardin, juguetes, film para envasar casetes
de audio, video y cigarrillos, electrodomeésticos,macetas, correas para bolsos,

manijas, etc.
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Productos reciclados
Cajas de bateria del automavil, luces sefializadoras, cables de bateria, escobas,
cepillos, raspadores de hielo, embudos deaceite, estantes de bicicleta, rastrillos,

compartimientos y bandejas.

Y
Descripcion

El Poliestireno (PS), como la gran mayoria de los polimeros termoplasticos, es un
derivado de los hidrocarburos (petréleocrudo o gas natural). La sintesis de PS se
realiza con compuestos quimicos cancerigenos: benceno, estireno y 1,3-

butadieno,su incineracion libera estireno y otros hidrocarburos téxicos.

Técnicamente el PS, se recicla pero el porcentaje de recuperaciones bajo.

Existen varios tipos de poliestirenos, pero los encontrados en mayor abundancia

en el muestreo, pertenecen a las trestipologias siguientes:

Poliestireno cristal o poliestirenos de uso general, es un material amorfo de alto
peso molecular y de baja densidad,duro, con buenas propiedades 6pticas, minima
absorcion de agua, buena estabilidad dimensional y aislamiento eléctrico.

Resiste &cidos organicos e inorganicos concentrados y diluidos (excepto los
altamente oxidantes), alcoholes, sales y élcalis.Es atacado por esteres, cetonas,
hidrocarburos aromaticos, clorados y aceites etéreos. Es sensible a la luz solar,
por lo quepara retardar su degradacién se deben adicionar absolvedores de luz

ultravioleta. Presenta baja resistencia al impacto yestabilidad térmica.

Aplicacion
Se utiliza en la fabricacion de envases para productos alimenticios, farmacéuticos

y cosméticos como blister, vasos y tapas.
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Poliestireno de grado impacto, existen dos grados de impacto, el medio y el alto
Impacto, ambos presentan propiedades similares a las del Poliestireno de uso
general. Su color natural va de translicido a opaco. Se ven afectados con la
exposicion continua a las radiaciones de luz ultra violeta, ofrecen limitada
resistencia a solventes aromaticos y clorados. Poseen alta rigidez y dureza,
presentan bajas propiedades de barrera, poca resistencia a la grasa y a
temperaturas elevadas. Son establestérmicamente, tienen niveles muy bajos de
materia volatii y poseen una resistencia al impacto entro dos y cuatro
vecessuperior al PS Cristal, segun el contenido y tipo de elastdmero. También
resisten con limitaciones &cidos y &lcalis pero nodisolventes organicos como

bencina, cetonas, hidrocarburos aromaticos y clorados, ni aceites etéricos.

Aplicacion

Varian segun el grado de impacto en:

a) Poliestireno Medio impacto: piezas rigidas con brillo, industria del envase y
empaque (platos y vasos desechables), articulosescolares y juguetes.

b) Poliestireno Alto impacto: asientos sanitarios, carretes industriales, carcasas de

electrodomésticos, juguetes, cubiertas decasetes.

Poliestireno expansible o Porexpan, es un material ductil y resistente a
temperaturas bajo cero, pero a temperaturaselevadas, aproximadamente a 88°C,
pierde sus propiedades, también tiene un bajo coeficiente de conductividad
térmica, por loque se utiliza como aislante a bajas temperaturas. Posee poder de
amortiguamiento, es decir, permite absorber la energiaproducida por golpes y
vibraciones. Flota en el agua y es completamente inerte a los metales, resiste la
mayoria de los acidos,soluciones alcalinas y saladas, sin importar su
concentracion pero no es resistente a solventes organicos o aceites minerales.

No es toxico.

Debido a su estructura celular presenta valores bajos de transmisién de vapor y de

absorcion de agua. Es combustible, por loque en ocasiones se la adicionan
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retardantes de flama. Es resistente a los microorganismos y cuenta con buenas

propiedadesde aislamiento acustico.

Aplicacion

En los sectores de edificacion, vivienda, especialidades industriales y envases,
una aplicacion importante en este Ultimo sectores la perla expandida
paraproteccion, las cuales sirven para rellenar las cajas de carton donde se

contengan productosfragiles.

Productos reciclados

El poliestireno es 100% reciclable su residuo se puede utilizar en una amplia gama
de productos como semilleros omacetas para plantines, hueveras y/o carcasas de
maquinas de escribir. También se puede transformar en termometros,placas del
interruptor de luz, aislamiento termal, bandejas de escritorio, reglas, tazas y

utensilios.

PAPEL Y CARTON

El papel es un producto natural, renovable y reciclable. Esnatural porque la
materia prima con la que se fabrica el papel procede del arbol. Es
renovableporque el arbol se cultiva, se aprovecha y se vuelve a plantar. Es
reciclable porque el papel usadose envia otra vez a la fabrica papelera para
fabricar papel nuevo.

Existe una enorme variedad de productos de papel y cartén para distintas
aplicaciones en el campode la comunicacién, la cultura y la educacién, la sanidad

y la higiene, y el transporte y comercio. Loscinco grandes grupos de papel son:

Papel prensa.

El papel prensa o papel de diario es el tipo de papel utilizado para la impresién de
periodicos, esta fabricado principalmente sobre la base de papel recuperado o de
pasta mecéanica. Puede ser blanco o ligeramente coloreado y su gramaje habitual

oscila entre los 40 y los 52 g/m?, aunque puede llegar a 65 g/m?.
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Papel paraimpresion y escritura:
Papeleria:Los folios, sobres, cuadernos, etc. se fabrican con papel no estucado a
partir de pastasquimicas blanqueadas de fibra virgen, que le confieren una alta

calidad de impresion.

Publicaciones comerciales de alta calidad:Los folletos, catédlogos de lujo, carteles,
memoriasanuales, marketing directo, revistas, libros de fotografia, etc. se fabrican

con papel estucado a basede pasta quimica de fibra virgen.

Otras publicaciones comerciales:Los directorios telefonicos, algunas revistas,
suplementosde fin de semana y catalogos de ventas se fabrican con papel
estucado a base de pasta quimica omecanica de fibra virgen o reciclada en

funcién de la propia exigencia del producto.

Papel para usos higiénicos y sanitarios (tisu):

El papel utilizado para rollos de papel higiénico,rollos de cocina, rollos de limpieza
industrial, servilletas, pafiuelos, manteles, toallitas de limpiezapara bebés, etc.
Requieren gran capacidad de absorcidon de liquidos y suavidad y estan

fabricadosa base de fibra virgen o reciclada, o una mezcla de ambas.

Papel para envases y embalajes:

Cajas de carton ondulado:Formadas por varias capas de papel. La o las capas
interiores (fluting)son onduladas lo que confiere una elevada resistencia al
conjunto. La capa exterior y visible iraimpresa porque necesita tener
caracteristicas de buena imprimabilidad. Estos papeles utilizados enlas distintas
capas de las cajas de cartdén se fabrican tanto a base de papel reciclado como a

partirde fibra virgen.

Sacos de papel kraft(en aleman significa resistencia): Estos sacos tienen una

elevada resistenciaya que se utilizan para contener piensos de animales o
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cemento. Se suelen fabricar con un porcentajeelevado de pasta quimica virgen de
fibras largas (pino o abeto) y también con una seleccion defibras recicladas del

mismo origen.

Cartdn estucado:Se emplea en la fabricacion de estuches plegables o envases. Es
un materialcompacto hecho a base de fibra virgen y/o papel recuperado, con

varias capas y normalmenteacabado con recubrimiento de una capa de estuco.

Papel de usos especiales: A modo de ejemplo, el papel utilizado para cigarrillos,
por su bajogramaje y caracteristicas especiales de combustibilidad; el papel
moneda, cuyas caracteristicasfundamentales estan relacionadas con la seguridad
(marca al agua, fibras especiales detectablessolo con luz ultravioleta, etc.); los
papeles de alta porosidad, que se utilizan para filtros de diferentesusos (cafeteras
domésticas, bolsas de infusiones, aceite, gasoil, aspiradoras, etc.); papeles

autocopiativos,térmicos, metalizados, etc.

ALUMINIO.

El aluminio es el elemento quimico, de simbolo Al y nimero atomico 13. Con el

8,13 % es el elemento metalico mas abundante en la corteza terrestre.

El aluminio es un metal no ferroso, ligero, maleable, ductil, blando y con un punto
de fusion bajo de 660 °C, buen conductor del calor y de la electricidad y
resistentea la corrosién (ibid). A menudo se mezcla con pequefias cantidades de
otros metales para formar aleaciones, las cuales son mas duras y resistentes. Los
compuestos de este material tienen muchos usos diferentes, por ejemplo, la
alimina en abrasivos y revestimientos de hornos, en antidcidos, astringentes,
aspirina con cubierta entérica, aditivos para alimentos y desodorantes. Puede ser
incorporado desde el suelo por algunas plantas, pero no se acumula de manera

significativa ni en plantas ni en animales.
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Algunos beneficios del reciclaje de aluminio son:

» Al utilizar aluminio recuperado en el proceso de fabricacion de nuevos
productos existe un ahorro de energia del 95% respecto a si se utilizara materia

prima virgen (bauxita).

* El proceso de reciclado es normalmente facil, ya que los objetos de aluminio
desechados estan compuestos normalmente sélo de aluminio por lo que no se

requiere una separacion previa de otros materiales.

* Un residuo de aluminio es facil de manejar: es ligero, no se rompe, no arde y no

se oxida, por lo mismo es también facil de transportar.

MATERIA ORGANICA.

Materia organica disuelta(DOM)consiste en un complejoymezcla heterogénea
decompuestos, incluyendosustancias humicas(SA) acidoshumicos(AH) vy
acidosfulvicos(FA)] ymoléculas méas pequefiastales como polisacaridos,

proteinas y lipidos, asi como su degradaciénproductos(Wells, 2002).

Una alternativa para la disposicion final de la materia organica, es el compostaje,
esuna técnica basada en el proceso de descomposicién controlada de la materia
organica. Enlugar de permitir que el proceso suceda de forma lenta en la propia
naturaleza, puedeprepararse un entorno optimizando las condiciones para que las
bacterias aerobiastermofilas  proliferen, aumentando la velocidad de
descomposicion de la materia organica.Como resultado de este proceso se
obtiene el humus que se utiliza como abono en jardines,agricultura 0 como control

de la erosién en bosques.
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IV.MATERIALES Y METODOS

El 4rea de estudio se localiza en la Ciudad de Torredn Coahuila de Zaragoza,
perteneciente al Municipio del mismo nombre el cual se ubica en la parte
suroccidental del Estado de Coahuila, en las coordenadas 103°26’33” longitud
oeste y 25°32’40” latitud norte y una altura aproximada de 1,120 msnm. Limita al
este con los municipios de Matamoros y Viesca, y al oeste con el Estado de
Durango. Su cabecera municipal es la Ciudad de Torredn, la cual se encuentra en
la porcidon norte del municipio. Se localiza a una distancia aproximada de 265
kilometros de la capital del estado. Tiene una superficie aproximada de 1,947.7

kmz2, cifra que representa el 1.29% de la superficie total del estado de Coahuila.

M &xcica

Qcsano| -
Racifico

Guatemala

Estado de
Coahuila

Area de
E=studio
25 40
25 15 pu

100 Fd100 28

El presente estudio se llevo a cabo en La Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro UL, (UAAAN-UL) que se encuentra ubicada en el predio de San Antonio de
los Bravos, en la ciudad de Torredn, Coah., México. En el corazon de la Comarca
Lagunera, sobre el periférico que conduce a Gomez Palacio, Dgo., y carretera a
Santa Fe. Con una altura aproximada de 1,137 msnm, cuenta con una superficie

de 37 ha. De las cuales, aproximadamente 2.5 son utilizadas en instalaciones
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universitarias y el resto para realizar actividades de practica agropecuaria y de

investigacion.

El perimetro del Campus esta cercado en su totalidad, lo que da privacidad y
control. Cuenta con una moderna y funcional infraestructura que apoya las
actividades del proceso ensefianza-aprendizaje, se compone de 42 aulas, 20
laboratorios, cubiculos para maestros, instalaciones deportivas, comedor, una

biblioteca central y un auditorio con capacidad para 150 personas.

El presente estudio tuvo como objetivo conocer la contaminacion en el ambiente
laboral por causa de los residuos sélidos procedentes de las areas administrativas,
de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro U-L

http://www.uaaan.mx/DGA/html/quienessomos.html

Materiales empleados

Los materiales empleados para el diagnostico de la generacion de los Residuos
Sdlidos en las areas administrativas de la UAAAN UL, fueron los siguientes.

Encuestascon tema de Residuos Sdlidos en formato Word, aplicadas al personal
administrativo de la UAAAN UL.
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V.RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de las encuestas realizadas al personal administrativo de los
diferentes departamentos en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
Unidad Laguna, a continuacion se presenta la tabla de datos de los resultados de
las mencionadas encuestas, asi como sus respectivas graficas, en donde se
indican los valores obtenidos mediante de la aplicacion de la encuesta
generacion de Residuos Sdlidos.

ENCUESTA: RESIDUQOS SOLIDOS

TOTAL DE ENCUESTAS: 50

SI | NO | NO
SE

1. ¢ Es usted generador de Residuos? 49 | 1 0
2. ¢ Sabe qué tipo de Residuos genera? Seleccione.

49 | 1 0
(X)Papel 37
(x) Plastico 33
(x)Carton 17
(x)Aluminio 13
(x)Materia Organica 24
(x)Otros 5
3. ¢, Conoce la cantidad que genera de Residuos Soélidos? 26 | 16 8
(x)1a19kg 25
(x) 20 a 50 kg 1
()51 06 méskg 0

4. ¢ La disposicidn final de sus Residuos Sélidos la realiza por
medio de recoleccion de servicio gratuito. O cuenta con otro | 28 | 14 8
tipo de recoleccion?

5. ¢ Separa los Residuos Sélidos desde que los genera? 24 | 26 0

6. ¢ Cuenta con un programa de re-uso y/o reciclaje de
Residuos Solidos? 14 | 34 2

7. ¢Cuentan con contenedores para separar los Residuos | 19 | 30 1
Sélidos?
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8. ¢Conoce usted si la institucion cuenta con un plan de
manejo de sus Residuos Sélidos? 6 | 28 16

9. ¢Su institucion cumple con la Reglamentacion en materia

de Residuos Sdlidos? 3 |19 28
10. ¢ Realiza acciones de prevencion y reduccion de Residuos
Solidos? 19 | 30 1
Pregunta # 1 Si | No | No sé
¢ Es usted generador de Residuos? 49 | 1 0

¢, Es usted generador de Residuos?

60
50
40
30
20
10

iy
(@)

Si No No sé

Figura 4.1 Esta grafica nos refleja que de las 50 personas entrevistadas, 49 de
ellas manifestaron ser generadores de residuos. Lo cual nos indica que todo ser

humano es generador de residuos.

Los resultados encontrados en esta investigacién concuerdan con lo reportado por
Echarri, (1998).Un desecho es “cualquier tipo de material que este generado por
laactividad humana y que esta destinado a ser desechado”.

Los desechos sodlidos se definen “como aquellos desperdicios que no
sontransportados por agua y que han sido rechazados porque no se van autilizar.
Estos desechos incluyen diversos materiales combustibles comoplastico, papel,
textiles, madera, etc. y no combustibles como metal,vidrio y otros” (Henry vy
Heinke, 1999, p. 568).
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Pregunta # 2 Si | No | No sé
¢, Sabe qué tipo de Residuos genera? Seleccione. 49 | 1 0
() Papel ( ) Plastico
() Carton ( ) Materia Organica (comida)
() Aluminio () Otros
¢éSabe qué tipo de Residuos genera? Seleccione.
() Papel () Plastico
() Carton ( ) Materia Organica
60 (comida)
( ) Aluminio ( ) Otros
40 -
20 -
1
0 T T T o 1
Si No No sé
¢ Sabe qué tipo de Residuos genera?
140 129
120
100
80
37 33
60 17 13 24 w si
5
40
. i I n
O T T . T - T T T - T
tipo de Residuos genePapBklecciGaston  Aluminio  PlasticMateria OrganicaOtros Total

Graficad.2. Esta grafica nos refleja que de las 50 personas entrevistadas, 49 de
ellas manifestaron conocer el tipo de residuos que genera y posteriormente llegan
a ser reciclados, teniendo como prioridad papel, plastico y materia organica.
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Los resultados encontrados en esta investigacion concuerdan con lo reportado
porHenry y Heinke, (1999).Entre los materiales recuperados mas comunmente
utilizados en el reciclaje tenemos: aluminio, papel y cartdn, vidrio, plasticos y

materiales ferrosos como hierro y acero.

Pregunta # 3 Si | No | Nosé

¢ Conoce la cantidad que genera de Residuos Solidos? ( ) 1a | 26 | 16 8
19kg ()20a50kg ()516 maéskg

¢ Conoce la cantidad que genera de Residuos
Solidos? ()lal9kg ()20a50kg
( ) 51 6 mas kg
30
20 +
10 - 8
o | | .
Si No No sé
30 26
25
20
15
10
5 W si
0 T T 4 T 0 T
¢ Conoce la lal9kg 20a 50 kg 51 6 mas kg total
cantidad que
genera de
Residuos Solidos?

Grafica 4.3. Esta grafica nos refleja que de las 50 personas entrevistadas, 26 de
ellas manifestaron conocer la cantidad de residuos que genera, 25 generan de 1 a
19 kgy 1 de 20 a 50 kg.
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Los valores encontrados en esta investigacion concuerdan con lo reportado por
Gaxiola (1995) concluy6 que el promedio diario de basura doméstica en Mexicali
es de 0.489 Kkg., el cual es superior al reportado oficialmente por la Sedesol
(1994), que era de 0.433 kg. Esto muestra que la generacion de basura por

habitante va en aumento.

Pregunta # 4 Si | No | Nosé

¢ La disposicion final de sus Residuos Sdélidos la realiza por 28 | 14 8

medio de recoleccion de servicio gratuito.O cuenta con otro

tipo de recoleccion?

¢Ladisposicion final de sus Residuos Solidos la
realiza por medio de recoleccién de servicio
gratuito o cuenta con otro tipo de recolecciéon?

30 28
2 _
0 14
0. | | [ .
Si No No sé

Gréfica 4.4. Esta grafica nos refleja que de las 50 personas entrevistadas, 28 de
ellas manifestaron contar con recoleccion de servicio gratuito y 14 no, el cual nos

lleva a un ambiente adecuado.

Los valores encontrados en esta investigacion concuerdan con lo reportado por
Ahmed y Ali (2004) sefiala que el sector publico y el sector privado pueden
trabajar juntos en la gestion de los desechos solidos. Los esfuerzos que se estan
haciendo para unir el sector publico con operadores del sector privado pueden
mejorar la eficacia en el manejo de los desechos y crear nuevas oportunidades de

empleo.
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Pregunta # 5 Si | No | No sé

¢, Separa los Residuos Sélidos desde que los genera? 24 | 26 0

¢ Separa los Residuos Sdlidos desde que los
genera?

30

20 +

Si No No sé

Gréfica 4.5. Esta grafica nos refleja que de las 50 personas entrevistadas, 24 de
ellas manifestaron separar los residuos desde que los generan y 26 no. Lo cual

Nnos muestra una falta de conciencia ambiental.

Pregunta # 6 Si | No | Nosé

¢, Cuenta con un programa de re-uso y/o reciclaje de 14 | 34 2

Residuos Solidos?

¢,Cuenta con un programa de re-uso y/o reciclaje de
Residuos Solidos?

40 34
30
20
0 - . . 2 .
Si No No sé

Grafica 4.6. Esta grafica nos refleja que de las 50 personas entrevistadas, 14
cuentan con un programa de re-uso Y/o reciclaje de residuos 34 no y 2 no saben,
siendo este un beneficio para el cuidado medio ambiente.
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Los valores encontrados en esta investigacion concuerdan con lo reportado por

Roben (2003), los materiales reciclables son generalmente los residuos sélidos no

biodegradables que se pueden reutilizar o transformar en otros productos. Entre

ellos, los principales son: papel, plastico y vidrio

Pregunta # 7 Si | No | Nosé
¢,Cuentan con contenedores para separar los Residuos 19 | 30 1
Solidos?

Residuos Soélidos?

¢Cuentan con contenedores para separar los

40

30

30

20 19

0_

Si No No sé

Grafica 4.7. Esta grafica nos refleja que de las 50 personas entrevistadas, 19 de

ellas manifestaron contar con contenedores para separar sus residuos, y darles el

mejor manejo adecuado y crear conciencia para el cuidado del medio ambiente y

30 no separan sus residuos provocando mayor contaminacién ambiental a base

de los lixiviados que pueden provocar los residuos putriflexible.
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Pregunta # 8

Si | No

No sé

¢ Conoce usted si la institucion cuenta con un plan de manejo | 6 | 28

de sus Residuos Soélidos?

16

¢,Conoce usted si lainstitucion cuenta con un plan
de manejo de sus Residuos Sdlidos?

28
30
20 16
L e |
Si No No sé

Gréfica 4.8. Esta grafica nos refleja que de las 50 personas entrevistadas, solo 6

tienen el conocimiento que la institucién cuenta con un plan de manejo de sus

residuos.

Pregunta # 9

Si | No

No sé

¢, Su instituciéon cumple con la Reglamentacion en materia de 3 |19

Residuos Solidos?

28

30

¢, Su institucion cumple con la Reglamentacion en
materia de Residuos Sélidos?

20

19

10

Si

No No sé

Gréfica 4.9. Esta grafica nos refleja que de las 50 personas entrevistadas, 28 de

ellas no saben si la institucion cumple con la reglamentacién en materiade

residuos.
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Pregunta # 10 Si | No | No sé

¢ Realiza acciones de prevencién y reduccion de Residuos 19 | 30 1

Solidos?

¢ Realiza acciones de prevencion y reduccién de

19

20

10 +

ci AL AL

Gréfica 4.10. Esta grafica nos refleja que de las 50 personas entrevistadas, 19 de
ellas manifestaron realizar acciones de prevencién y reduccion de residuos

reutilizando hojas para fotocopiado.

42




VI.CONCLUSIONES

En base alos resultados obtenidos de las evaluaciones, se concluye lo siguiente.

1.

De acuerdo alas graficas anteriores se determina que las
areasadministrativas evaluadas de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro UL, el 99% es generadora de Residuos.

Ademas durante la investigacion realizada se pudo observar que en la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro UL, no se da tratamiento a los
residuos que se generan en las &reas administrativas, bibliotecas,
computos, ya que no cuentan con contenedores para separar los residuos.
Los residuos sobre los que es prioritario actuar debido a su mayor

generacion fueron el papel, plastico y materia organica.

43



VII.LLITERATURA CITADA

Buenrostro, O, y |. Israde. 2003. “La gestion de los residuos solidos en la cuenca
del lago de Cuitzeo, México’. Revista Internacional de Contaminacion
Ambiental. Vol. 19 (4) pag.161-169

Buenrostro, O., G. Bocco, y G. Bernache.2001. “Urban solid waste generation and
disposal in Mexico. A case study”.Waste Management Research.Vol.19
pag.169-176

Bustos, F. C. 2009.Thesolidwaste problema Facultad de Ciencias Econdémicas y
Sociales. Vol.34 pag.121-144.

Busto F.C. 2009.The solid waste problem Vol.34 pag 121-144

Barnes, D. K., F. Galgani., R. C. Thompson, y M. Barlaz. 2009. Accumulation and
fragmentation of plastic debris in global environments. The royal
societybiological sciences.Pag.1985-1998.

Capistran, F., E. Aranda, y J. C. Romero.2001. Manual de reciclaje, compostaje y
lombricompostaje: Instituto de Ecologia, A.C., Xalapa, Veracruz, México
pag.151.

Chévez Duran, D. R., R. J Vilchez. 2009. Caracterizacion de los Residuos Sélidos

en el Municipio de San Antonio de Oriente, Honduras

Echarri, L. 2008 (en linea). “Ciencias de la Tierra y el Medio Ambiente.”
Disponible:http://www.tecnun.es/asignaturas/ecologiaHipertexto/13Residu/1
OOResid.htm, (consulta 12/sep/2013).

Henry, G, y W. Heinke. 1999. Ingenieria Ambiental. Mexico, D.F.

ISO 14000 (sistemas de gestibn medioambiental).

44


http://www.tecnun.es/asignaturas/ecologiaHipertexto/13Residu/100Re
http://www.tecnun.es/asignaturas/ecologiaHipertexto/13Residu/100Re
http://www.tecnun.es/asignaturas/ecologiaHipertexto/13Residu/100Re

INE, Semarnat. Diagndstico Basico para la Prevencion y Gestion Integral de
Residuos. México. 2006.

Jiménez, Cisneros, B. E. México, 2001. La contaminacion Ambiental en México:

causas, efectos y tecnologia apropiada. Limusa.

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)
2003.

Magrinho, A, y V. Semiao. 2008. Estimation of residual MSW heating value as a
function of waste component recycling. Waste Managemen.pag: 2675—
2683.

Nnorom, I., J. Ohakwe, y O. Osibanjo. 2009 Survey of willingness of residents to
participate in electronic waste recycling in Nigeria — A case study of mobile
phone recycling. Journal of CleanerProduction.pag: 1629-1637.

Norma Mexicana NMX-E-232-SCFI-1999 Industria del plastico-reciclado de
plasticos-simbologia para la identificacion del material constitutivo de

articulos de plastico-nomenclatura.

Norma Mexicana NMX-N-107-SCFI-2010 Industrias De Celulosa Y Papel.
Contenido minimo de fibra reciclada de papel para la fabricacion de papel
periédico, papel para bolsas y envolturas, papel para sacos, cartoncillo,
cajas corrugadas y cajas de fibra solida — especificaciones, evaluaciéon de la

conformidad y eco-etiquetado.

Norma Oficial Mexicana NOM-083-Semarnat-2003, especificaciones de proteccion
Ambiental para la seleccion del sitio, disefio, construccion, operacion,
monitoreo, clausura y obras complementarias deun sitio de disposicion final

de Residuos Solidos Urbanos y de Manejo Especial.

45



Norma Oficial Mexicana NOM-052-Semarnat-2005, que establece las
caracteristicas, el procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los Residuos Peligrosos.

Norma Oficial Mexicana NOM-098-Semarnat-2002, Proteccion Ambiental,
Incineracion de Residuos,especificaciones de operaciéon y limites de

emision de contaminantes.

Norma  Oficial Mexicana  NOM-133-Ecol-2000, Proteccion  Ambiental-

BifenilosPoliclorados (BPC’s)-Especificaciones de manejo.

Norma ISO 14001:2004 Procedimiento para la Gestion de Residuos Soélidos
Urbanos.
Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S.) 2010.

Peter, G. R., J. Charles., A. Moore.,F. van,y L. Coleen. 2009Monitoring the
abundance of plastic debrisin the marine environment.The royal
societybiologicalsciencies. pag: 1999-2012.

Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sélidos
Urbanos y de Manejo Especial para el Estado de Coahuila de Zaragoza.
2013.

Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos Regional — PGIRS., 2005-2020.
2006.Programa: gestion integral de residuos solidos. Proyecto:
aprovechamiento de Residuos Sélidos Biodegradables del valle de Aburra.
Inso, Universidad de Antioquia, Corantioquia, area metropolitana del valle

de Aburra. Medellin, Colombia.

Robert, A., D. H. Bohm, y T. C. Folz. 2010. The costs of municipal waste and

recycling programs. Resources Conservation and Recycling pag:864-871.

46



Sara, O. B.,, R. Muioz y F. F. Gonzalez. 1998. Analisis estadistico del
comportamiento de los residuos solidos domiciliarios en una comunidad
urbana. Vol. 10 Pag 19

Sanchez, P. M, y R. Beiras. 2011.Adsorption of different types of dissolved organic
matter to marine phytoplankton and implications for phytoplankton growth
and Pb bioavailability.Vol.33 Pag. 1396—-1409.

Sanchez, C.A.2011Programa de Educacion Ambiental para incidir en la actituddel
manejo de Residuos Solidos Urbanos (RSU). Revista Iberoamericana de
Educacion. ISSN: 1681-5653. n.° 56/3.

Semarnat. La Gestion Ambiental en México (2006).

Tsai, W., Y. Chou., H. Hsu, y K Lin. 2007.“Perspectives on resource recycling from

municipal solid waste in Taiwan.” Resources Policy, Vol. 32. pag. 69-79
Wilson, D.C., D. Parker.,J. Cox.K. Strange.,P. Willis.,,N. Blake, y L.
Raw.2012Business waste prevention: a review of the evidence.Waste

Management & Research Vol. 30(9) pag: 17-28.

Winsemius, P, y U. Guntram. 1992. “Responding to the Environmental Challenge.”
Business Horizons, (March-April), pag.12-20.

http://www.uaaan.mx/DGA/html/quienessomos.html (fecha de consulta
17/diciembre/2013).

47


http://www.uaaan.mx/DGA/html/quienessomos.html

