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APRESENTAÇÃO

A coleção “Base de Conhecimentos Gerados na Engenharia Ambiental e Sanitária” 
tem como objetivo disseminar o estado atual do conhecimento das diferentes áreas das 
ciências ambientais e sanitárias, apresentando a evolução do campo científico por meio de 
diferentes tipos de trabalhos que abordam os aspectos tecnológicos, políticos, econômicos, 
sociais e ambientais desta disciplina.

Os processos de produção industrial têm gerado grandes volumes de efluentes que 
podem causar sérios danos ambientais caso os contaminantes presentes na água não 
sejam removidos. Efluentes da indústria têxtil descarregam corantes em seus resíduos e, 
com isso, os primeiros três capítulos apresentam diferentes processos de tratamento para 
sua remoção.

Um dos desafios atuais no tratamento de efluentes está na remoção eficaz de 
contaminantes emergentes. Os capítulos subsequentes apresentam técnicas de adsorção 
são apresentadas para remoção de antibiótico em efluentes doméstico (Capítulo 4) e 
fosfato em sistemas de tratamento de águas residuárias (Capítulo 5). Soluções alternativas 
no processo de tratamento do esgoto doméstico (Capítulo 7), ou até mesmo o reúso de 
água provenientes de lagoas de estabilização (Capítulo 6), promovem economia financeira 
e reduzem impactos ambientais.

Ainda há muito o que evoluir na gestão de resíduos sólidos, desde sua geração 
até a sua disposição final. Mesmo assim, diferentes estudos vêm apontando soluções 
com o intuito de mitigar impactos ambientais. Por exemplo, no Capítulo 8, vemos a busca 
de soluções no processo de secagem de lodo provenientes de lagoas de estabilização 
(Capítulo 8) para seu aproveitamento como fertilizante ou condicionador de solo.

Evidentemente, quanto maior o número de habitantes de uma cidade, maior são os 
problemas gerados por resíduos urbanos. Com isso, o Capítulo 9 apresenta indicadores 
de geração de resíduos domésticos como forma de categorizar o tipo de resíduo e estimar 
o volume sendo gerado diariamente. É de suma importância traçar um plano de ação para 
estimular a reciclagem de resíduos sólidos, otimizar os processos de reciclagem (Capítulo 
10) e promover a conscientização e educação da população (Capítulo 11). Pois o descuido 
no descarte de resíduos pode causar sérios danos ambientais pela contaminação do solo 
(Capítulos 12 e 13).

Um dos maiores desafios do século XXI está na redução da emissão de poluentes 
na atmosfera, não apenas pelo seu impacto sobre as mudanças climáticas, mas também 
pelo seu impacto na saúde pública. Com isso, os últimos capítulos abordam os danos 
ambientais causados por queimas controladas na agricultura, indústria e queima de 
combustíveis fósseis.

Este segundo volume contou com a contribuição de pesquisadores de diferentes 



partes do país, México e Inglaterra, trazendo de forma interdisciplinar, um amplo espectro 
de trabalhos acadêmicos relativos ao tratamento de efluentes industriais, tratamento 
de esgotos domésticos, reúso de água, gestão de resíduos, contaminação ambiental e 
qualidade do ar. Por fim, desejo que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal 
para todos que vierem a utilizá-la.

Daniel Sant’Ana
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RESUMEN: La eliminación de desechos sólidos 
crea un problema principalmente en áreas 
densamente pobladas. Cuanto más concentrada 
está la población, mayor se vuelve el problema. 
En este estudio se determinó la generación per 
cápita, así como la composición de los residuos 
sólidos domiciliarios en la ciudad de Chetumal. La 
metodología se basa en los estándares oficiales 

mexicanos. La generación de residuos es de 
0.452 Kg por persona por día, el peso volumétrico 
de 79.46 kg por metro cúbico La fracción orgánica 
corresponde al 40.5% factible para elaborar 
compost, el desperdicio inorgánico con potencial 
reciclable es del 26.7%, el desperdicio sanitario 
corresponde al 11.5%
PALABRAS CLAVE : Residuos sólidos 
domiciliarios.

ABSTRACT: Solid waste disposal creates a 
problem primarily in highly populated areas. 
The more concentrated the population, the 
greater the problem becomes. In this study, per 
capita generation was determined, as well as 
the composition of household solid waste in the 
Chetumal city. The methodology is based on 
the official Mexican standards. The generation 
of waste is 0.452 Kg per person per day, the 
volumetric weight of 79.46 kg per cubic meter.The 
organic fraction corresponds to 40.5% feasible 
to elaborate compost, the inorganic waste with 
recyclable potential is 26.7%, sanitary waste 
corresponds to 11.5%.
KEYWORDS: Household solid waste.

1 | 	INTRODUCCIÓN
Los residuos sólidos es uno de los 

principales problemas ambientales, su mal 
manejo puede ocasionar problemas desde 
su generación hasta la disposición final, por 
acumulación, proliferación de fauna nociva, 
lixiviados, ases, imagen desagradable entre 
otros, aumentado proporcionalmente con el 
crecimiento poblacional. Para la solución de 
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esta problemática se requiere conocer su dimensión, y composición, a fin de proponer 
soluciones de forma integral debiendo considerar las fuentes de generación, manejo, 
transporte, reciclado, disposición final y disposición de la población para colaborar, así 
como los recursos necesarios para la implementación de este manejo integral. La ciudad de 
Chetumal capital del estado de Quintana Roo de acuerdo al censo de población y vivienda 
(INEGI, 2010) cuenta una población de 151 243 habitantes, solamente cuenta con 6 
vehículos recolectores de residuos, lo cual ha ocasionado la acumulación de basuras en las 
calles, predios, con afectaciones a la población, el municipio debe eficientar los recursos 
existentes a fin de satisfacer las necesidades de manejo de residuos, por lo que se ha dado 
a la tarea realizar un plan de manejo integral de los residuos de la Ciudad de Chetumal La 
generación, caracterización y cuantificación de los subproductos de los residuos sólidos, 
es la base para establecer las acciones a realizar para el manejo de los residuos sólidos, 
entre otras, identificar los residuos a recolectar, los que son susceptibles de ser reciclados, 
composteados, los que requieren un tratamiento o bien, llegan al sitio de disposición final. 
El peso volumétrico es un dato importante para la planeación y operación de los servicios 
de recolección de residuos, así como para la disposición final.

2 | 	OBJETIVOS
El objetivo de este trabajo realizado por la Universidad de Quintana Roo y el 

municipio de Othón P. Blanco es actualizar y generar información de los residuos sólidos en 
la localidad de Chetumal, capital del estado de Quintana Roo. Determinar la generación per 
capita de residuos sólidos domiciliarios es indispensable para planear y operar los sistemas 
de limpia pública, conocer la cantidad de residuos sólidos generados en una población 
es requisito para poder ofrecer una cobertura total de los residuos; saber la composición 
de los residuos en subproductos permite identificar y valorar el potencial de recursos que 
puede ser reciclado, composteado o cualquier otro tipo de aprovechamiento así como 
aquellos residuos que requieran de un tratamiento o que llegan al sitio de disposición final. 
Al calcular la generación per capita y su peso volumétrico, se puede determinar el volumen 
de residuos que la población requiere sea recolectada y llevada a disposición final. El 
muestreo se realizó en el año 2019.

3 | 	METODOLOGÍA
Aplicando la norma NMX-AA-061-1985 “PROTECCION AL AMBIENTE-

CONTAMINACION DEL SUELO-RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES-DETERMINACION 
DE LA GENERACION” y la norma NMX-AA-15-1985 “PROTECCIÓN AL AMBIENTE 
-CONTAMINACIÓN DEL SUELO – RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES - MUESTREO - 
MÉTODO DE CUARTEO”, se determinó la generación per capita; mediante la norma NMX-
AA-022-1985 “PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL SUELO-RESIDUOS 
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SOLIDOS MUNICIPALES-SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS” 
se identificó la composición porcentual de los residuos; el peso volumétrico se realizó 
mediante el método descrito en la NORMA MEXICANA NMX-AA-19-1985 “PROTECCIÓN 
AL AMBIENTE -CONTAMINACIÓN DEL SUELO – RESIDUOS”.

4 | 	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La capital del estado de Quintana Roo, Chetumal, tiene una población estimada 

de151 243 habitantes (censo del 2010), el resultado de este estudio indica una generación 
per capita de 0.452 Kg/hab* día, lo que refleja 68 361.83 kg de residuos domiciliarios al 
día, con un volumen estimado de 860.33 metros cúbicos que requieren ser recolectados. 
La composición porcentual de los residuos generados es en orden descendente: residuos 
alimenticios 35.45%; papel higiénico 6.95%; plástico de película 6.55%; residuos de 
jardinería 5.08%; pañal desechable 4.35%; vidrio transparente 4.2%; plástico PET 3.59% 
principalmente. Los residuos alimenticios y los de jardinería (41%) pueden ser composteables 
ver figura 1; previa selección; los residuos con potencial para ser reciclables (27%) son: 
el vidrio (7.26 %), PET (3.59) y cartón con el (4%), papel (2.89%) y trapo (2.37%), los 
envases multicapa (2.12 %), el plástico rígido con (1.95%) y la lata (1.7%). Los residuos 
que deberían ir al sitio de disposición final, sanitarios y otros corresponden al 32% de los 
residuos domiciliarios lo cual representa 21,875 kg diarios.

Figura 1 Valoración de Residuos Sólidos Domiciliarios 

5 | 	CONCLUSIONES
La generación de residuos de 0.452 kg por persona por día es un valor que se 
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considera por debajo del “promedio” según reportes para México para 2012 la generación 
per cápita es de 0.99 Kg./hab*día (SEMARNAT, 2012), (Bolón, 2015) en Chetumal reporta 
que la generación per cápita de residuos sólidos es de 0.470, (Sánchez, 2007) determino 
la generación en 0.696 kg/hab*día en el fraccionamiento Bugambilias y (Guevara, 2000) 
encontró 0.784 Kg/hab*día en la Ciudad de Chetumal. El resultado de peso volumétrico 
obtenido es de 79.46 kg/m3, por lo que se estima un volumen de residuos domiciliarios diario 
de 860.33 metros cúbicos, sin embargo, este estudio solo incluye generación domiciliaria por 
lo que otras fuentes como comercios, mercados, instituciones no han sido contabilizadas, 
se requiere una estimación de los residuos que llega al sitio de disposición final por medios 
de transporte diferente al servicio de limpia pública del municipio. Agrupando los residuos 
según su potencial tenemos a los orgánicos con el 44% que puede ser composteable; el 
31 % puede ser reciclable y el 12.27% son residuos sanitarios. Es importante destacar la 
elevada presencia de plástico de película (7.11%). Una vez determinado los porcentajes de 
los diferentes subproductos es importante su valorización para analizar su posible mercado 
o bien para su confinamiento final.
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