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RESUMEN

En esta investigacion se realiz6 un Diagnostico Basico para la Gestion Integral de
Residuos (DBGIR), en el Residencial Rio Viejo, ubicado en la carretera Villahermosa -
Reforma, s/n, CP. 86127 Villahermosa, Tabasco, con el objetivo de conocer los
volimenes, caracterizacion y composicion de los residuos solidos. El método de
cuarteo, peso volumétrico y seleccion de subproductos fueron las técnicas empleadas
para la determinacion de la generacion de residuos, del volumen y la composicién de
los residuos generados, de acuerdo a las normas NMX-AA-015-1985, NMX-AA-019-
1985, NMX-AA-022-1985 NMX-AA-061-1984., durante un periodo de una semana. De
acuerdo a los resultados obtenidos, la generacion promedio per capita fue de 0.602
kg/hab/dia y el valor promedio de peso volumétrico encontrado fue de 386.984 kg/m?.
Los dias con mayor generacion de residuos ocurre entre los dias jueves 0.637
kg/hab/dia y viernes 0.655 kg/hab/dia Los principales componentes de los residuos

sélidos fueron los residuos alimenticios, plastico rigido y envases de cartén encerado.
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contaminacion.

ABSTRACT

In this research, a Basic Diagnosis for the Integral Management of Waste was carried
out (DBGIR), in the residential Rio Viejo, located in the road Villahermosa-
Reforma, s/n, CP. 86127 Villahermosa, Tabasco, in order to meet the volumes,
characterization and composition of solid waste. The method of cuarteo, volumetric
weight and selection of by-products were the technics employed for the determination
of the generation of waste, of the volume and the composition of the waste generated,
according to the rules NMX-AA-015-1985, NMX-AA-019-1985, NMX-AA-022-1985
NMX-AA-061-1984., during a period of a week. According to the results obtained,
the average generation per capita was of 0.602 kg/hab/day and the average
value of volume weight found was of 386.984 kg/m3. The days with greater
generation of waste take place between the days Thursday 0.637 kg/hab/ day
and Friday 0.655 kg/hab/day. The main components of solid waste were the food

waste, rigid plastic and containers of waxed carton.

Keywords: Solid waste, generation of waste, basic diagnosis, pollution
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INTRODUCCION
Actualmente en México, se presentan problemas de generacion de residuos sélidos por
el cambio del consumo de la poblacién y las tendencias a concentrarse en las zonas

urbanas, por la busqueda de mejores oportunidades (Martinez, 2007).

El Residencial Rio Viejo se encuentra ubicado en la carretera Villahermosa Reforma,
s/n, con codigo postal 86127 Villahermosa, Tabasco. En dicho residencial, se han
presentado problemas de generacion de residuos sélidos por el cambio en el consumo

de la poblacion y estilos de vida.

Algunos de causas que se han detectado que generan esta problematica son: la falta
de servicios de limpia eficientes (por lo general 1 vez a la semana), no existe
concientizacion de la sociedad, falta de cultura de reciclaje, reutilizacién y compostaje;
falta de contenedores en sitios adecuados y de manera indirecta la falta de aplicacion
de la normatividad ambiental, por lo tanto los efectos derivados por la acumulacion de
los residuos en lugares inadecuados han provocado la existencia de fauna nociva,

afectaciones a la salud y proliferacion de malos olores.

Actualmente, en el Residencial Rio Viejo en Villahermosa no se tiene ningun estudio en

cuanto a las caracteristicas y generacion de RSU, por lo cual se realizdé un diagnostico
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para conocer la situacion actual de los RSU en dicho Residencial, que cuenta con un

total de 360 casas, con 1,150 habitantes, durante el periodo de 05 de septiembre al 14

de diciembre de 2014. El Residencial cuenta con todos los servicios basicos y se

encuentra en un nivel socioeconémico medio-alto.

Existen diferentes trabajos de investigacion acerca de diagnosticos de residuos solidos

urbanos (RSU) realizados en diferentes lugares (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Diagndsticos de residuos sélidos urbanos (RSU) realizados en diferentes

lugares.

Autor

Investigacion

Rivera (2005)

Méndez
(2013)

Barradas y
Morales
(2013)

Ruiz (2013)

Realiz6 un diagnostico de la problemética de los residuos soélidos
urbanos en el municipio de Ciudad Ixtepec, Oaxaca. En este estudio
realiz6 una estimacién donde la generacion de residuos sélidos
domiciliarios es de 0.766 kg/hab/dia. Los residuos que se generaron
en mayor proporcion fueron los residuos de jardineria, con un 49 %, y
los residuos alimenticios, con un 11%.

Realiz6 un diagnostico de residuos solidos urbanos en la escuela
Miguel Hidalgo y Costilla de la colonia Gaviotas Sur, en la ciudad de
Villahermosa. De acuerdo a sus resultados la generacion diaria de los
RSU anual en la escuela es de 839.232 kg/afio y la produccién per
capita es de 0.047 kg/alumno/dia. Los residuos de jardineria fueron
los que se encontraron mayormente (38 %) y los residuos
alimenticios (15 %).

Realizaron un diagnostico de la generacion de residuos solidos
urbanos en el fraccionamiento Bosques de Saloya de Nacajuca,
Tabasco, donde los resultados mostraron que los residuos organicos
se encuentran en un 50.80% vy la produccién per capita es de 1.657
kg/hab/dia.

Realiz6 un diagndstico y caracterizacién de la generacion de residuos
solidos urbanos domiciliarios en el fraccionamiento Faja de Oro, en
Coatzintla, Veracruz, donde la generacion de residuos sélidos es de
0.38 kg/hab/dia; los residuos que mas se generaron fueron el de
alimenticios con un 67.29 %, el plastico con 7.11%.
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Con esta investigacion se buscd proporcionar beneficios econdmicos, sociales y
ambientales para la minimizacion de residuos y una mejor imagen ambiental del
Residencial. Existe una deficiente cultura acerca de la separacion de los residuos, con
lo cual se pretende involucrar al ciudadano en procesos de participacion como el

reciclaje y la reutilizacion (Mendoza, 2013).

La generacibn de RSU es cada mas vez mas acelerada debido al crecimiento
poblacional y a los diversos patrones de consumo de la poblacion actual. Es por esto
que es de suma importancia la elaboracion de un para el residencial Rio Viejo, tanto

para conocer la composicion y caracterizacion de los RSU.

Con esta investigacion se diagnosticé la situacion de la generacion de residuos sélidos
urbanos en el Residencial Rio Viejo para proponer un plan de manejo integral de

residuos.

METODOLOGIA
Para conocer las caracteristicas y composicion de los residuos solidos urbanos en el
Residencial Rio Viejo, se llevo a cabo el siguiente método:

1. Estudio de la generacion de residuos solidos de tipo domiciliario (NMX-AA-061-

1985).

2. Método de cuarteo (NMX-AA-015-1985).

3. Seleccion, caracterizacion y cuantificacion de subproductos (NMX-AA-022-1985).

4. Peso volumétrico, de acuerdo a la NMX-AA-019-1985.
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Se recomienda el 30% de las casas para llevar a cabo las investigaciones
correspondientes, siendo un total de 108 viviendas, es decir, 345 habitantes. Se
realiz6 un reconocimiento general del lugar de trabajo, donde el muestreo realizado fue
aleatorio y por conglomerados, considerando como unidad de muestreo el 30% de las

casas del residencial. (Alcaldia Mayor de Bogoté, 2012).

Estudio de la generacidn y caracteristicas de los RSU

Determinacion de los residuos sélidos urbanos

Se realizaron encuestas en las viviendas para involucrar a los habitantes en el
muestreo y explicando la razén del muestreo a realizar. Con base en la norma NMX-
AA-61-1984 se realizo el estudio de generacion de residuos solidos de tipo domiciliario.
Con los datos obtenidos se calculdé la generacién per-cdpita de residuos solidos
domésticos por habitante. Se almacenaron los residuos generados a lo largo de la
semana. Se recogieron las bolsas de cada vivienda diariamente. Las bolsas con
residuos se trasladaron a la cancha del residencial Rio Viejo, con el fin de aplicar las
normas NMX-AA-15-1985, NMX-AA-19-1985 y NMX-AA-022-1985. ElI andlisis
estadistico de los resultados de generacion de residuos se realiz0 mediante la NMX-
AA-61-1985. Se peso cada bolsa y se divididé entre el numero de habitantes de dicha
vivienda, luego se obtuvieron los datos correspondientes a la generacion per capita de

la semana. Al final se obtuvo un promedio diario.
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Método de cuarteo

Previo a la determinacion de subproductos y del peso volumétrico se realizd el método

de cuarteo, de acuerdo con la NMX-AA-15-198.

1. Se vaciaron los residuos contenidos en las bolsas recolectadas en un area plana
para formar una pila.

2. Se mezclaron los residuos para igualar las caracteristicas en todas las partes de la
pila.

3. La pila se dividié en cuatro partes iguales, dos partes opuestas fueron eliminadas y
ocupadas para calcular el peso volumétrico y las dos partes restantes se
homogenizaron nuevamente repitiendo el proceso hasta dejar un minimo de 50 kg para

realizar la caracterizacion de los residuos s6lidos urbanos.

Caracterizacion de los residuos sé6lidos urbanos
Para el estudio de caracterizacion de los residuos sélidos se utiliz6 la muestra obtenida
del método del cuarteo. Se clasificaron los distintos subproductos que conformaban los

residuos soélidos domiciliarios.

Peso volumétrico
Para calcular el porcentaje en peso de cada subproducto se utilizé la formula 1, de

acuerdo a la norma NMX-AA-22-1985:
PS = = x 100 (1)
Dénde:
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PS = Porcentaje de subproducto (%)
G1 = Peso de subproducto (kg)

G = Peso total de la muestra (kg)
Determinacion del peso volumétrico

Se obtuvo el peso volumétrico de los residuos solidos urbanos mediante el siguiente

método:

1. Se ocupd un recipiente de una capacidad de 200 L (0.2m® que fue pesado
previamente.

2. Fueron adicionados los residuos hasta llenar por completo el recipiente

3. Se dej6 caer el tonel a una altura de 10 cm del suelo en tres ocasiones para que los
residuos se compactaran y posteriormente se volvieran a agregar residuos hasta
llenar nuevamente el recipiente.

4. Se obtuvo el peso del recipiente con los residuos sélidos.

Para la evaluacién de los datos del peso volumétrico, se dividié el peso de los residuos
sélidos entre el volumen que ocuparon, la cual se indica en la formula 2 (NMX-AA-19-

1985):

Pv (2

Il
<l

Donde:

Pv = Peso volumétrico del residuo solido urbano (kg/m3)
P = Peso de los residuos solidos (kg)

V = volumen del recipiente (m®)

Registro ISSN 2448-8186

http://revistas.ujat.mx/index.php/JEEOS/index DOI: 10.19136/jeeos.aln1.1730
24



Hernandez-Cobian M. A
Vo.l 1 Num 1: 2017 pag 17-34

Los resultados mostrados en las paginas siguientes, presentan el andlisis de los
elementos funcionales presentes en el manejo actual de los residuos solidos urbanos

en el Residencial Rio Viejo, ubicado en Villahermosa Tabasco.

Resultados de |la Generacion de residuos soélidos urbanos

El promedio de la generacién total de RSU en el Residencial Rio Viejo es de 207.533
kg/dia. En la figura 1 se muestra la generacion de los residuos en los dias muestreados,
donde se puede observar que los dias viernes existe mayor generacién de residuos

diario, con 226.138 kg/dia.

226.138

218.500 219.795
204.514
196.800
I 194.386

Sdbado 25 Domingo 26 Lunes 27 Martes 28  Miércoles 29  Jueves 30 Viernes 31

Figura 1. Variacion diaria de residuos sélidos urbanos en el residencial (25 al 31 de
octubre, 2014).

La generacion promedio muestral per cépita encontrada en el residencial Rio Viejo fue

de 0.602 kg/hab/dia. En la figura 2, se observa el comportamiento de la generacion de
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RSU en los dias muestreados, donde se indica que la mayor generacion per cépita de
residuos ocurre entre los dias jueves con 0.637 kg/hab/dia y viernes con 0.655

kg/hab/dia.

0.655

|

0.633

0.593

0.570

Sdbado 25 Domingo 26 Lunes 27 Martes 28  Miércoles 29  Jueves 30 Viernes 31

0.558 i

Figura 2. Variacion diaria per capita de residuos solidos urbanos en el residencial (25
al 31 de octubre de 2014).
Peso volumeétrico
El valor promedio encontrado fue de 386.984 kg/m® de acuerdo a los datos que se
encuentran de la tabla 2. También se observa que el dia lunes se obtuvo el minimo
peso de 331.250 kg/m? y el viernes un maximo de 431.500 kg/m?.

Tabla 2. Peso volumétrico encontrado durante el periodo de muestreo.

Diferencia de
Peso del Peso del peso del lleno  Capacidad Peso

Dia barril barril con menos el vacio del barril (mg, volumétgico
neto (kg) RS (kg) (kg) * (kg/m”)
Sabado 16 88.450 72.450 0.2 362.250
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Domingo 16 94.764 78.764 0.2 393.820
Lunes 16 82.250 66.250 0.2 331.250
Martes 16 99.545 83.545 0.2 417.725

Miércoles 16 90.798 74.798 0.2 373.990
Jueves 16 95.670 79.670 0.2 398.350

Viernes 16 102.300 86.300 0.2 431.500

PROMEDIO 386.984

Caracterizacion y cuantificacién de los subproductos

Para la caracterizacion se tomaron los 24 subproductos establecidos en la NMX-AA-
022-1985. De un promedio de 54.722 kg, los residuos que se encontraron en mayor
proporcién fueron los residuos alimenticios, con 15.932 kg, al plastico rigido con 5.964
kg y el envase cartbn encerado 3.929 kg, principalmente, que se encuentran
representados en la Tabla 3. Donde en porcentajes, los residuos alimenticios lo
conforman el 29.024% en peso, los residuos de plastico rigido que representan cerca

de un 10.949% en peso y el envase de carton encerado con un 7.178% en peso.

Tabla 3. Composicion de los RSU en el Residencial Rio Viejo.
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No. SUBPRODUCTOS PORCENTAJE (%) PROMEDIOS (kg)
1 Algodon 0.005 0.003
2 Carton 5.568 3.036
3 Cuero 0.074 0.041
4 Residuo Fino 0.170 0.097
5 Envase de cartdn encerado 7.178 3.929
6 Fibra dura vegetal 0.046 0.026
7 Hueso 1.340 0.729
8 Hule 1.021 0.564
9 Lata 5.996 3.271
10 Loza y cerdmica 1.361 0.743
11 Madera 3.390 1.857
12 Material de construccion 4.349 2.371
13 Material no ferroso 0.699 0.386
14 Material ferroso 2.413 1.321
15 Papel 5.853 3.196
16 Pafnal desechable 0.685 0.376
17 Plastico rigido y de pelicula 10.949 5.964
18 Poliuretano 0.005 0.003
19 Poliestireno expandido 0.010 0.005
20 Residuos alimenticios 29.024 15.932
21 Residuos de jardineria 3.970 2.165
22 Trapo 1.549 0.850
23 Vidrio de calor 2.050 1.107
24 Vidrio transparente 2.884 1.564
25 Otros 9.412 5.186

TOTAL 100 54.722
DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos del diagndstico, la generacion per cépita diaria
de RSU en la semana muestreada, el dia de mayor generacion es viernes, con 0.637
kg/hab/dia, donde el promedio fue de 0.602 kg/hab/dia; la generacion diaria promedio

fue de 207.533 kg/dia; el peso volumétrico promedio fue de 386.984 kg/m?.
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También se determind la composicién y de los 24 subproductos de los RSU, segun la
NMX-AA-022-1985, donde los que se encuentran en mayor porcentaje son los residuos
alimenticios, plastico rigido, envase de carton encerado, lata, papel y carton con
29.024%, 10.949%, 7.178%, 5.996%, 5.853% y 5.568%, respectivamente. Los
resultados esperados eran que el plastico rigido fuese el que se encontraria en mayor
proporcion, pero estos fueron los residuos alimenticios.

Con base en los datos obtenidos, de acuerdo al diagnéstico, también se detectdé que
existe una mayor proporcion de residuos inorganicos, con un 47.245%, y de la fraccién
organica fue del 43.343%. Cabe destacar que los residuos alimenticios son los que se

generan en mayor proporcién con un 29% aproximadamente.

CONCLUSION

Para lograr una adecuada gestion integral de los residuos en el Residencial, y con base
a las encuestas obtenidas, se deben buscar alternativas y soluciones para reducir la
generacion de los residuos y que estos se dispongan de manera adecuada, para que
los ciudadanos se involucren con estas actividades mejora de medio ambiente.,
logrando un enfoque de responsabilidad entre los habitantes. Para impulsar una mejor
calidad de vida se deben de realizar diagnosticos basicos por lo menos dos veces al
afio para tener mayor certeza de las cantidades generadas en el Residencial,
impulsando nuevas propuestas para la realizacion de los diagnosticos. La gestion
integral de RSU se lograra con un enfoque de responsabilidad entre los habitantes y

estar implementando propuestas con base en el DBGIR.
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