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Los residuos sdlidos urbanos (RSU) son los desechos generados en los hogares por
el consumo diario; constituyen un problema ambiental y social, son
proporcionales al crecimiento demografico.

Introduccion

Las cifras demograficas van en crecimiento, con ello la tasa de generacion de RSU

incrementa a \oesar de los esfuerzos realizados por la regulacion en materia de RSU

por parte del gobierno mexicano. Por ello es necesario encontrar soluciones

grglentsggue eviten el descontrol que provoca la generacion excesiva y sin medida
e los :

Una caracterizacidon de los RSU, primeramente que estratifique la poblacion, se
realice el muestreo en los hogares, se lleve a cabo una metodologia de
recoleccion, se realice la separacion desde la generacidon, se obtengan los
resultados y finalmente se elabore el tratamiento estadistico de forma
representativa y significativa.

Con los resultados obtenidos se ayudara a los municipios a tomar decisiones para
llevar a cabo sus responsabilidades en materia de RSU, aprovechando los recursos
eficientemente. Con la caracterizaciéon de los RSU se obtiene la generacidon per
capita y la composicion en diez categorias: carton, consumibles diversos, desechos
de comida, desechos de jardineria, desechos inertes, metal, papel, plasticos,
residuos especiales y vidrio.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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Con el paso del tiempo, la generacidon de RSU va creciendo conforme crece
la poblacion, segun estadisticas de la Asociacion Internacional de Residuos
(ISWA) (Modak, Wilson & Veils, 2015), cada habitante del planeta genera
aproximadamente un kilogramo diario de RSU en promedio. En zonas
como la del municipio de Altamira, donde el crecimiento poblacional se ha
disparado en un 7% en promedio por afo en los ultimos 15 anos (INEGI,
2015) y ademas, el crecimiento econémico de la zona por la actividad
portuaria contribuye a que la generacion de RSU ya sea domiciliarios o de
manejo especial, sean detonantes para que los servicios municipales de
recolecciéon de RSU no puedan atender a la poblacion en su totalidad.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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Metodologia

1. Desechos de  1.1.Desechos de alimentos vegetales
comida 1.2.Desechos de alimentos derivados de
animales

o 7/ V4 = N n
Desechos de  2.1.Excrementos de animales y animales  2.1.1.Animales muertos
® PO b | a C I O n y Ca | C u | O d e I a I I I u e St rardinen’a muertos (excluyendo basura para gatos)

2.2.Desperdicios de jardin 2.1.2.Bolsas de excrementos de
animales procedentes de
excrementos de animales
2.2.1.Suelos himedos
2.2.2.Material vegetal
2.2.3.Material derivado de la
madera

e Instrumento de medicion

° o 7/ 3. Papel 3.1.V_o|antes

Recoleccion de datos 52y s
3.4.Periodi
3.2.EZS§I gi?iﬁcina
3.6.Libros telefénicos
3.7.Papel diverso

Carton 4.1.Cajas de carton corrugado 4.4.1.Cartones de bebidas
4.2.Cajas plegables 4.4.2.Tarjetas y etiquetas
4.3.Platos y vasos de cartén 4.4.3.Cajas de huevo
4.4.Cartones diversos 4.4.4.Tubos
o Plasticos 5.1.Embalaje de plastico 5.1.1.PET
- 3. Cada una de las diez 5.2.Pléstico no embalable 5.1.2.PVC
1 R-E‘-"ﬂlm{_'ﬂ durante 24 mmtms-. fuer[lﬂ 5.3.Pelicula de pléstico 5.1.3.Envases de articulos
horaz, dos diaz a la semana subclasificadas en tipos da perecederos
en la vivienda. Se obtiens residuos méds especificos. 5.14.Envases de articulos no
el peso total de la muestra Se obtiene la tasa de ﬂf;g?:g:ros ylo articulos  de
}'1& generacion percapita gmmamﬂﬂ__ o tlE"Dde Metal 6.1.Envases metalicos 6.1.1.Ferrosos
residun mas E-'SP'EC-'-L'ECU- 6.2.Metales no envasados 6.1.2.Latas de aluminio
6.3.Papel aluminio 6.1.3.Cobre
Vidrio 7.1.Contenedor/embalaje/ envase  de
vidrio
7.2.Vajilla de mesa y de cocina vidrio
7.3.0tros vidrios/vidrio especial
Consumible  8.1.Desechos de higiene personal
s diversos (pafales, tampones, toallas sanitarias,

condones)
8.2.Textiles, cuero y caucho
8.3.Filtros de café, aspiradora, aires
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Metodologia

Caracteriza Analiziz Resultados

* Los resultados que se obtienen con la aplicacion de esta metodologia son:

a) Generacioén percapita de RSU
b)

Proyeccion del volumen de generacion

c) Porcentaje de generacion de cada tipo de RSU, primeramente en sus diez
categorias del nivel | y posteriormente en las 35 diferentes categorias del nivel lll,

finalmente en las 24 categorias del nivel lll.
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Grafica 1. Prueba de normalidad de las muestras

Grafica de probabilidad para Generacion Percapita
Lognormal - 95% de IC

e Prueba de bondad del ajuste

AD=0407
Valorp = 0342

Porcentaje
2

01 1 0
Generacion Percapita

Calculo de la generacion de RSU per cépita.

PIB per Generacion PIB per cApita Generacion

céapita per cépita en (Fl)JSD)p per cépita en

(USD) kg/dia* kg/dia*
10 9,421.68 0.93742 9,421.68 0.96470
15 7,148.64 0.85715 7,148.64 0.88174

Fuente: Elaboracidn propia a partir de INEGI 2010,
2015. * La generacion per capita fue calculada con la
ecuacion lineal y= 109.67 In (x) - 651.45 (ISWA,
2016)

Resultados

Grafica 2. Informe resumen de |la prueba de
normalidad para la generacion per capita de RSU.

Informe de resumen de Generacion Percapita

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 272

Valor p <0.005
Media 067896
DesvEst 044673
Varianza  0.19957
Asimetria 112847
Curtosis 067348
N 76
Minimo 014100

Ter cuartil  0.33500
Mediana 0.53025
3er cuartil  0.96969

Maximo 1.98500
Intervalo de confianza de 95% para la media
o 5 o 5 0.57688 078104
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
0.41792 0.67034
‘ — . Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estindar
0.38526 0.53171

Graéfica 3. Composicion de los RSU en el municipio de
Altamira, Tamaulipas

80 Desecho de
20 C a
60

50 Consumibles

40 diversos

Papel Vidrio
30 Cartéro Plésticos
20 Desechos de 0 0
jardineria esiduos
10 u Metal  especiales
Desec

0 inertes @
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Fuente: Elaboracién a partir de muestras (2017)
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Grafica 4. Porcentaje de composicion de los RSU en el
municipio de Altamira, Tamaulipas

Composicion de los RSU en el municipio de Altamira

1% @Desechos de comida
@Desechos de jardineria
@Papel y carton

|Vidrio

B Metal

@Plasticos

mOtros desechos consumibles

W Desechos inertes

I Residuos especiales

Fuente: Elaboracidn a partir de muestras (2017)

Resultados

Grafica 5. Intervalos de confianza para los tipos de RSU
generados en el municipio de Altamira

Gréfica de intervalos por tipos de residuos.

95% IC para la media

0.8

0.6

Datos

0.4

0.2

0.0

Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Fuente: Elaboracién propia a partir de muestras.

Minitab.



Tabla 3. Porcentaje de composicion de los RSU en diversos paises

Pais

México ?
Dinamarca®
Dinamarca®
Espafia®
Finlandia®
Italiaf

Italia®
Polonia "
Suecia' _
Reino Unidd’
Reino Unido*
Turkia'
Korea™
Camada"
Malasya®
ChinaP

Desechos
de
comida
30.2
42.2
41.0
56.2
23.9
30.1

12.6
23.7
33.0
32.8
20.2
67.0
12.0
18.8
44.8
61.2

UNIVERSIDAD POLITECNICA UNIVER

Desechos
de
jardineria
5.8
3.5
4.1
1.8

3.9

Papel
y,

cartén
20.3
15.8
23.2
19.0
15.3
23.2

39.2
14.1
24.0
21.5
33.2
10.1
33.0
32.3
16.0
9.6

Vidrio

10.7
21
2.9
3.3
2.5
5.7

5.9
9.2
2.4
10.6
9.3
25
3.1
3.0
2.1

Metal

4.7
2.3
3.3
3.0
3.8
3.3

2.4
21
2.2
4.8
7.3
1.3
3.4
3.3
11

Plasticos

9.4
12.6
9.2
10.7
21.4
10.8

27.6
10.8
11.7

6.9
10.2

5.6
17.0
13.1
15.0

9.8

desechos
consumibles

4.5

Otros

13.7
17.6
12.2

4.9
19.9

4.5

14.2
10.6
9.6
9.3
12.0
9.7
32.0
14.0
9.5

Resultados

Desechos
inertes

4.2
3.3
3.5
0.7
10.4
1.3

4.5
7.0
12.5
1.8
3.9
6.0
2.9
8.4
6.2

Residuos
especiales

0.9
0.7
0.7
0.1
1.7
8.7

1.0
0.6
1.5

5.9

1.2

Otros

9.4

241

2.5

Total

100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
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e La propuesta metodoldgica de caracterizacion de RSU desde la fuente
gue se presenta en este trabajo de investigacion, si es viable,
técnicamente, ya que ha sido adaptada y modificada de mas de 16
trabajos realizados en diferentes paises.

 Los resultados obtenidos, son significativamente similares a los
reportados en instancias gubernamentales, ya que fueron
estadisticamente probados conforme las caracteristicas de la zona de
estudio, con esto se demuestra que la metodologia es efectiva y valida.

* Esta metodologia de caracterizacion de los RSU desde la fuente de
generacion, permite evaluar la eficiencia de la GIRSU, en los municipios
a partir de los indicadores de sustentabilidad en |la caracterizacion de los
RSU.

* |a tasa de generacion per capita de RSU es de 232 kg/afio, para el afio
2030 se estaran generando mas de 200,000 kilogramos diarios de RSU,
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