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Resumen

Se llevé a cabo una investigacion cualitativa no experimental con el objetivo de
conocer la composicion de los residuos sélidos generados en el Instituto
Tecnoldgico de Cd. Madero, asi como el cumplimiento del Sistema de Gestion
Ambiental en lo que se refiere a la separacion de los residuos generados por
parte de la poblacion estudiantil. Para realizar la caracterizacién, se le hizo una
adaptacion al método establecido en la NMX-AA-15-1985 con la finalidad de que
éste fuera aplicable a los residuos sélidos generados en un area determinada del
instituto y que la caracterizacion pudiera realizarse sin tomar en cuenta el tamafio
de la poblacién. Se disefiaron instrumentos para la captura de los datos obtenidos
en la caracterizacion y se determind que el estudio de campo se llevaria a cabo
durante tres semanas consecutivas para asi poder realizar tres diferentes
cuarteos, uno cada siete dias. La cantidad total de residuos generados durante el
periodo de observacion fue de 191.25 kg, los cuales estaban compuestos en su
mayoria por 29.67% residuos alimenticios, 22.01% PET y 16.47% papel. A través
de los resultados obtenidos se determiné que el porcentaje de cumplimiento de la
disposicion de los residuos en sus respectivos depésitos fue de 29.26% para
organicos y 71.98% para inorganicos. Asi mismo se encontré que gran cantidad
de los residuos generados tienen potencial de reciclaje, y otros podrian ser
utilizados para composteo o venderse para generar un ingreso econémico, pero
actualmente ninguna de estas actividades se lleva a cabo por parte del instituto.
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Abstract

A non-experimental qualitative research was carried out to identify the composition
of the solid waste generated in the Instituto Tecnologico de Cd. Madero, as well as
the compliance with the environmental management system, specifically regarding
the correct separation of the waste generated by the student population. To
perform this characterization, we made an adaptation to the method established in
the Mexican standard NMX-AA-15-1985 in order to be applicable to the solid
waste generated in a specific area of the institute and that the characterization
could be developed without taking into account the size of the population. Specific
instruments were designed to capture the data obtained in the characterization
and it was determined that the field study would be carried out for three
consecutive weeks in order to perform three different quart samples, one every
seven days. The total amount of waste generated during the observation period
was 191.25 kg, which were composed mostly of 29.67% food waste, 22.01% PET
and 16.47% paper. Through the results obtained it was determined that the
percentage of compliance with the disposition of the waste in their respective
deposits was 29.26% for organic and 71.98% for inorganic. It was also found that
a large amount of the waste generated has recycling potential, and others could
be used for composting or sold to generate an economic income, but currently
none of these activities is implemented by the institute.
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Introduccion

La sociedad realiza diversas actividades productivas y de consumo, las cuales
inevitablemente generan residuos. (Buenrostro, 2011). Guzman y Macias (2011)
sefalaron que siempre han existido los residuos solidos, pero la participacion de
la sociedad en los problemas ambientales es un suceso reciente.

Latinoamérica estd a favor del desarrollo que tiene el valor del reciclaje,
implementando ciertas iniciativas que mejoran la disposicion de residuos sélidos.
(Durand, 2011) Pero a pesar de esto Jha y colaboradores (2011) sefialan que es
un problema real y alarmante la incorrecta disposicion de residuos.

Un plan de gestion de residuos solidos tiene como objetivo establecer un punto de
partida para que se realice su correcta y eficiente disposicion. El primer paso para
realizar una disposicion correcta de residuos sélidos, es caracterizarlos o
clasificarlos. Para esto, existen diversas categorias de clasificacion.

Los residuos solidos, entre diversas clasificaciones, pueden ser caracterizados
por su recuperacion y composicion como residuos recuperables o reciclables, no
recuperables nocivos, no recuperables inertes y como residuos inorganicos.
Assefa, Wondimnew y Asmare (2016) mencionan que es posible reciclar residuos
sélidos con el propésito de generar alguna recuperacion econémica.

Los sistemas de gestion ambiental han trascendido con respecto a la disposicion
final de los residuos soélidos. Se ha implementado la idea que adn se pueden
aprovechar o reutilizar (Laurent et al., 2014) pero ademas deben garantizar que
dichos sistemas cumplan con los requerimientos ambientales internacionales y
sean sustentables a lo largo del tiempo. (Zurbriigg et al., 2012)

Se han llevado a cabo investigaciones para conocer la cantidad y tipos de
residuos generados en diferentes actividades. Entre dichos sectores se
encuentran las construcciones, hospitales, hoteles, mercados e industrias. Asi
mismo se han realizado este tipo de investigaciones sobre zonas urbanas. (Dutta,
2013)

Asimismo, se han realizado investigaciones sobre la generacién y el manejo de
residuos solidos en diversas instituciones educativas alrededor del mundo. (Ruiz,
2012). Taghizadeh, Ghassemzadeh, Moghadam y Fellegari (2012) consideran
gue las principales causas del fallo de los sistemas ambientales en universidades
son gue las estructuras recolectoras poseen una planeacion incorrecta, existe una
gran rotacion de personal y comunidad estudiantil y se genera rechazo al
programa de gestion por motivos desconocidos.

Para realizar la caracterizacion de los residuos solidos existen diversos métodos.
Coyago, Gonzales, Heredia y Sanchez (2016) utilizaron para su investigacion la
norma ASTM D 5231-92 (2003) “Método de Ensayo Estandar para la
Determinacion de la Composicion de Residuos Sélidos Municipales sin Procesar”
y mencionan que es una alternativa viable para realizar una caracterizacion de
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residuos solidos. También existen meétodos alternativos a los comunmente
usados; entre ellos se encuentran las metodologias europeas ROMECOM vy
MODECOM.

Algunos antecedentes sobre esta investigacion fueron los estudios realizados en
la Universidad Tecnolégica de Salamanca, en donde utilizaron el método del
cuarteo, contenido en la Norma Mexicana NMX-AA-015-1985, para caracterizar
los residuos sdlidos generados en dicha institucion. (Vargas, Alvarado, Lopez,
Cisneros, 2015); asi como los llevados a cabo en la Universidad Iberoamericana.
(Ruiz, 2012)

Materiales y métodos

La caracterizacion de residuos solidos en el Instituto Tecnolégico de Ciudad
Madero se llevd a cabo conforme a una adaptacion realizada al método de
cuarteo establecido en la NMX-AA-15-1985 para residuos sélidos municipales. La
adaptacién se concentré en el tamafio de la muestra y en la determinacion de los
componentes de los residuos, mismos que, por sus caracteristicas de origen en la
norma, no aplican en esta investigacion.

La zona de muestreo se defini6 por medio de observacién, de esta forma se
conocio el lugar con mayor afluencia de estudiantes en el campus en un horario
de 7 de la mafana a 9 de la noche. Dicho lugar es el pasillo principal del instituto,
el cual cuenta con medidas de 244 metros de largo y 6.40 metros de ancho.
Dentro de la zona de muestreo se seleccionaron 16 contenedores divididos en
dos categorias: ocho organicos y ocho inorganicos, los cuales se tomaron como
sujetos de estudio con el propésito de verificar el cumplimiento de la correcta
disposicion de residuos sélidos en la institucion.

Para identificar la procedencia de las bolsas de basura, se asigné un namero del
uno al ocho a cada contenedor de cada categoria. Con la finalidad de facilitar el
traslado de las bolsas a la zona de caracterizacion y cuarteo, se gestiono el apoyo
del departamento de Ingenieria Industrial para solicitar que las bolsas etiquetadas
generadas en la zona de muestreo se trasladaran a la zona de caracterizacion en
lugar de a su destino original, en donde se mantendrian en espera hasta
recolectar las bolsas de los dias restantes.

Para realizar el registro de la informacién generada durante la caracterizacion, fue
necesario disefiar instrumentos de recopilacion de datos. Uno de ellos es un
checklist que contiene los materiales y herramientas que fueron necesarios para
realizar la caracterizacion. Otro instrumento de recopilacion de datos es una tabla
gue muestra los residuos generados en la zona de estudio separados por
categoria, incluyendo su peso y porcentaje de incidencia. Dichas categorias se
clasificaron como: residuos alimenticios, papel, cartdon, pet, plastico, latas de
aluminio, madera, bolsa aluminizada, aluminio, unicel y vidrio. El ultimo
instrumento muestra el contenido total de cada deposito, asi como los kilogramos
que realmente corresponden a cada categoria y su porcentaje con respecto al
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contenido total de cada deposito, esto con el fin de verificar el cumplimiento del
sistema de gestion ambiental.

Del lunes 13 al viernes 17 de marzo del 2017, se realizé una prueba piloto para
verificar que los instrumentos de recoleccion de datos, asi como el procedimiento
establecido para realizar la toma de muestras para la caracterizacion y el cuarteo
de los residuos, funcionara de la manera correcta brindando resultados cercanos
a lo esperado.

El nimero de cuarteos se establecié por los investigadores tomando en cuenta
que el estudio generara informacion esperada y comprobara el cumplimiento del
Sistema de Gestion Ambiental del Instituto Tecnoldogico de Ciudad Madero. En
total se realizaron tres cuarteos; la toma de la muestra para cada cuarteo fue el
resultado de una recoleccion realizada durante cuatro dias, de lunes a jueves
dentro del instituto, iniciando el dia 21 de marzo del 2017 y concluyendo el dia 07
de abril del 2017.

El dia de cada caracterizacion, se pesaron por separado los residuos
recolectados de los contenedores sefialados como organico e inorganico y se
calculo el porcentaje de incidencia de sus subproductos. Los residuos que no
pertenecian al contenedor marcado de acuerdo a su categoria se anotaron y se
generd un reporte con el fin de conocer el cumplimiento del sistema de
disposicion de residuos organicos e inorganicos.

La caracterizacion de los residuos se realizO mediante el método de cuarteo
siguiendo el procedimiento establecido en la NMX-AA-15-1985. El total de kg
cuarteados fue 372.56 y el total de kg caracterizados fue de 191.25 kilogramos.

Siguiendo con el procedimiento, se separaron por categoria los residuos
encontrados en la muestra para la caracterizacion y se pesaron; posteriormente
se realizaron célculos para determinar el porcentaje de incidencia de dicha
categoria con respecto al peso total de la muestra.

Resultados y discusion
La caracterizacion de residuos realizada dentro del instituto del 20 de marzo al

07de abril del afio en curso generd los siguientes resultados. En la tabla 1 se
indica el total de kg de residuos organicos encontrados en cada depdsito durante
las 3 muestras, asi como el porcentaje de cumplimiento de acuerdo a su
clasificacion; en la tabla 2 se indican los mismos datos, ahora para residuos
inorganicos.
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Tabla 1. Residuos organicos generados en la zona de muestreo durante la
investigacion.

R e s i d u o s O r g anioc o s
Cuarteo 1 Cuarteo 2 Cuarteo 3 TOTAL

#de Cont. Cumplimien #de Cont. Cumplimient #de Cont. Cumplimie #de Cont. Cumplimient

dgpés total( to dgp(’)s total( o dgp()s total( nto dgp()s total( 0
ito kg) Kg % ito kg) Kg % ito kg) g % ito kg) Kg %
8.5 5.2 79. 2. 32. 8.2 42.
1 4.7 0.4 1 1 6.62 9 o1 1 8.1 6 10 1 19.42 9 69
14. 2.0 13. 10. 3.7 12.
2 5 0.7 00 2 14.92 5 74 2 9.3 1 75 2 29.22 5 83
14. 0.8 12. 2. 31. 35 21.
3 2.8 0.4 29 3 6.52 1 42 3 7.2 3 04 3 16.52 1 o5
9.0 2.4 30. 1. 26. 45 24.
4 4.4 0.4 9 4 7.92 2 68 4 6.4 7 56 4 18.72 3 20
12, 2.3 29. 1. 29 4.4 26
5 3.1 0.4 20 5 7.92 2 55 5 5.8 7 31 5 16.82 4 40
21. 2.3 33. 2. 33 6.8 28
6 10.3 2.2 36 6 7.02 3 19 6 6.9 3 33 6 24.22 3 20
46. 2.3 33. 2. 48 10. 43
7 12.6 5.9 83 7 7.02 8 20 7 4.7 3 94 7 24.32 58 50
50. 25 20. 3. 55. 7.8 35
8 4.4 2.2 00 8 12.32 P 45 8 5.6 1 26 8 22.32 D) 04
TOT 12. 22. TOT 20. 28. TOT 1 31. TOT 171.5 49. 29.
AL | 4% 16 |12 [ AL | 7% | 15 | e | AL % |7 | a8 | AL 6 75 | 26

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Residuos inorganicos generados en la zona de muestreo durante la
investigacion.

R e s i d u o s |l n or g &n.i c o s
Cuarteo 1 Cuarteo 2 Cuarteo 3 TOTAL
#de Cont. Cumplimie #de Cont. Cumplimient #de Cont. Cumplimie #de Cont. Cumplimient
depds total(k nto depds total(k o) depos total(k nto depos total(k o
ito g) Kg % ito g) Kg % ito g) Kg % ito g) Kg %
1 6.9 5 Zé‘ 1 6 466 A8 1 9.2 8 %i‘ 1 221 | M7 i%‘
2 8.9 PO A 2 9.2 o 2 7.4 [ 4 2 55 | 8| %
3 7 ‘Z‘ 88%' 3 7.5 659 %‘ 3 7.8 ‘2 %@' 3 223 173'9 i%’
4 55 32;' %% 4 55 | 45 8812' 4 6.5 : 293' 4 s | 128 | 1%
5 59 PO S 5 82 | > | % 5 o5 | 5 | % 5 236 | B4 | O
6 53 %‘ 753 6 7.6 62 i%‘ 6 95 > %é‘ 6 224 | 15° 75
7 6.4 5 712 7 13.9 113' 92‘:1' 7 126 | 7 %i 7 329 | 222 %‘
8 75 ¢ 1% 8 ne || B 8 153 | L | % 8 a7 | 182 | %2
TOLTA 53.4 420. 74;7 TOLTA 69.8 %?é 7((5).0 TOLTA 778 488. 622.7 TOLTA 201 l(l)lé gl.g

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1. Gréaficas del contenido total y cumpli
residuos organicos e inorganicos.
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En la siguiente tabla se muestran los residuos ya caracterizados, indicando los
valores obtenidos en el cuarteo 1, 2 y 3, asi como el total de toda la investigacion
de campo. Dichos valores totales se encuentran representados en la figura 4 a
través de un grafico circular.

Tabla 3. Residuos caracterizados mediante el método de cuarteo durante la
investigacion de campo.

Cateqor Cuarteo 1 Cuarteo 2 Cuarteo 3 TOTAL

a g de Pes % de Pes % de Pes % de Peso % de

residuo 0 incidenc 0 incidenc 0 incidenc incidenc

. . : (kg) :

(kg) ia (kg) ia (kg) ia ia

Residuos 214

alimentici |13.6 | 25.05% 5' 28.73% |21.7 | 34.83% |56.75 | 29.67%

oS

Papel 7.1 13.08% |14.1 | 18.89% [10.3 | 16.53% 31.5 16.47%

Cartén 1.75 3.22% 3.2 4.29% 2.3 3.69% 7.25 3.79%

PET 13.4 | 24.68% |15.6 | 20.90% [13.1 | 21.03% 42.1 22.01%

Plastico 7.05 | 12.98% 8.3 11.12% 6.2 9.95% 2155 | 11.27%

;ﬁﬁfmode 17 | 313% |27 | 362% |24 | 385% | 6.8 | 3.56%

Madera 2.7 4.97% 1.4 1.88% 0.8 1.28% 4.9 2.56%

Bolsa

aluminiza | 1.1 2.03% 0.9 1.21% 0.6 0.96% 2.6 1.36%

da

Aluminio 1.6 2.95% 1.1 1.47% 1.3 2.09% 4 2.09%

Unicel 2.05 3.78% 2.6 3.48% 1.5 2.41% 6.15 3.22%

Vidrio 2.25 4.14% 3.3 4.42% 2.1 3.37% 7.65 4.00%

TOTAL  |54.3 | 100.00% 7‘;'6 100.00% |62.3 | 100.00% 19;2 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Composicién de los residuos

m Residuos alimenticios
m Papel

m Carton

EPET

m Plastico

= Latas de aluminio
® Madera

m Bolsa aluminizada
® Aluminio

m Unicel

m Vidrio

Figura 2. Porcentajes correspondientes a cada categoria con respecto al
total de residuos.
Fuente: Elaboracion propia

Las siguientes fotografias son evidencias del procedimiento llevado a cabo al
realizar la caracterizacion de los residuos recolectados mediante el método de
cuarteo.

Figura 3. Fotografias evidencia d
Fuente: Elaboracion propia

Es posible hacer una comparacién de los resultados obtenidos en esta
investigacion con los de otras investigaciones realizadas sobre la generacion de
residuos solidos en instituciones educativas de México. Entre ellas se encuentran
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las realizadas en el Instituto Tecnolégico de Tepic (Rosales, Saldafia, Toledo y
Maldonado; 2013) y en la Universidad lIberoamericana (Ruiz, 2012). Ambas
investigaciones se desarrollaron en base a los residuos soélidos generados dentro
de sus instalaciones, pero a diferencia de estas investigaciones, en el Instituto
Tecnologico de Ciudad Madero se realizd sobre los residuos generados en una
zona considerada como la principalmente transitada por los alumnos y el
personal. A pesar de dicha diferencia, en las tres investigaciones se encontré que
los residuos orgéanicos, junto con el papel, el carton y el PET, equivalen
aproximadamente al 70% del total de los residuos sélidos generados en las
universidades anteriormente mencionadas.

Con respecto al cumplimiento del Sistema de Gestion Ambiental del instituto se
not6 que dicho sistema no se cumple en lo observado. Se encontraron
documentos oficiales de la institucién, los cuales, explican el proceso definido
para realizar la disposicion de residuos sélidos, asi como una bitacora de
investigacién sobre el trabajo que se debe realizar para mantener los residuos
sélidos separados por categoria antes de una disposicion final fuera del plantel.
Tras haber realizado la investigacion de campo, fue evidente que dichos
documentos no son utilizados para el procedimiento de disposicion de los
residuos.

Se determiné que los depdsitos organicos cuentan con un cumplimiento del
29.26% vy los depositos inorganicos con un cumplimiento del 71.98%, ambos
porcentajes con respecto al total de residuos sodlidos recolectados. Los
subproductos que mas incidencia tuvieron en la institucion de acuerdo a la
caracterizacion fueron: residuos alimenticios con 29.67%, PET con 22.01% vy
papel con 16.47%. En cambio, los subproductos con menor incidencia fueron:
bolsa aluminizada con 1.36%, aluminio con 2.09% y madera con 2.56%.

Conclusiones

Realizar la caracterizacion permiti6 conocer la composicion de los residuos
sélidos generados en una zona de gran afluencia de estudiantes y el nivel de
incidencia de cada categoria; a su vez, dio paso a conocer si realmente se
cumplia con la separacién de dichos residuos dentro del plantel.

El equipo de investigacion analizo los resultados obtenidos en la caracterizacion,
notandose que la poblacion del instituto no cumple con el sistema de gestion
ambiental. Se pudo observar que algunos subproductos tales como el PET,
pueden ser reciclados, o inclusive, tener valor monetario, y otros como los
residuos alimenticios, podrian ser utilizados para realizar composta, pero
actualmente, ninguno de ellos es aprovechado.
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Haber realizado esta investigacion, permite que la comunidad conozca la
gravedad del problema de realizar una incorrecta disposicion de residuos en el
plantel, y a su vez, exista la posibilidad de generar una solucion. Por otro lado,
aumenta las experiencias y conocimientos sobre este tema, para que asi, sea
mas facil realizar futuras investigaciones y genere la posibilidad de realizar una
caracterizacion a un nivel mayor dentro del Instituto Tecnoldgico de Ciudad
Madero.
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