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El objetivo de esta investigación fue conocer 
la cantidad de residuos que se generan en el campus del 
Instituto Tecnológico de Tepic (ITT), así como el potencial 
de la caracterización y  reciclaje de los Residuos Sólidos 
Urbanos (RSU).  Los productos de los RSU, fueron clasi-
ficados durante doce días dividiendo el área en dos zo-
nas: “A”) denominada centro comunitario, se encuentran 
edificios académicos, edificios administrativos, biblioteca, 
baños, el comedor, cafetería,  jardines y corredores; zona 
“B”), comprende edificios administrativos, académicos, 
laboratorios, talleres, baños, jardines y corredores. La 
cantidad total de RSU, generada durante este tiempo fue 
de 894.37 Kg. Los productos estaban compuestos para la 
zona A: 30 % papel y cartón, 16 % residuos orgánicos, 27 
% botellas de tereftalato de polietileno (PET), 4 % meta-
les, 15 % botellas y envases de vidrio y 8 % otros. Para 
la zona B: 48 % residuos orgánicos, 19 % para el papel y 

cartón, 12 % botellas de PET, 2 % metales,  4 % botellas 
y envases de vidrio y 15 % otros. A traves de los resul-
tados de la investigación, podemos determinar el poten-
cial de los residuos sólidos generados en el campus, así 
como un reto para su manejo integral de los mismos.

The objective of this research was to determine 
the amount of waste generated in the campus of the Tech-
nological Institute of Tepic (ITT) and the potential for the cha-
racterization and recycling of municipal solid waste (MSW). 
WSW products were classified during twelve days by dividing 
the area into two zones: “A”) called community center inclu-
des academic and  administrative buildings, the library, ba-
throoms, dining room, cafeteria, gardens and corridors, and 
the area “B”) includes office buildings, academic laboratories, 
workshops, bathrooms, gardens and corridors. The total 
amount of MSW generated during this time was 894.37 kg. 
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The products were composed as it follows: for zone A: 30 % 
paper and cardboard, 16 %organic waste, 27 % polyethylene 
terephthalate bottles (PET), 4 % metals, 15 % of glass bott-
les and containers and 8 % other. For zone B: 19 % paper 
and cardboard, 48 % organic waste, 12 % polyethylene te-
rephthalate bottles (PET), 2 % metal, 4 % bottles and glass 
containers and 15 % other.The study demonstrated that 
through a program of product separation volumes of waste 
sent to landfill in the city of Tepic

 K E Y   W O R D S

Municipal solid waste characterization, waste minimization, 
recycling potential.

Introducción

Los residuos sólidos urbanos (RSU) son el 
subproducto de las actividades incontroladas por hombre. 
Cada día aumenta en cantidad y variedad como consecuen-
cia por el acelerado crecimiento urbano y el desarrollo tecno-
lógico e industrial (Castrillón y Puerta, 2004).

Los RSU provienen de actividades llevadas a cabo 
en los hogares, lugares públicos, servicios privados, construc-
ción, establecimientos comerciales, servicios y en escuelas pú-
blicas y privadas. Por otra parte, la demanda también creciente 
de los recursos naturales renovables está obligando a que es-
tos sean utilizados de manera racional y sostenida para evitar 
su agotamiento. En los RSU existen numerosos  subproductos 
que pueden ser nuevamente utilizados como materia prima. 
El retiro de materiales reutilizables o reciclables del flujo de la 
basura disminuye el volumen y la cantidad de los desperdicios 
que son enviados a disposición final, lo cual resulta de beneficio 
para el medio ambiente (Maldonado, 2006).

En México en octubre del 2003, se publicó la Ley 
General para la Prevención y Gestión Integral de Residuos 
(SEMARNAT, 2003). La Ley define que los centros que gene-
ren al año más de diez toneladas de residuos, están obligadas 
a realizar planes de manejo de acuerdo a su determinación de 
sus residuos. Dichos planes deberán ser orientados a valori-
zar y prevenir un sistema integral para manejo de los residuos. 
Por lo anterior de acuerdo a esta Ley, la mayoría de institucio-
nes educativas pertenecen a esta categoría. 

En México, en la mayoría de los estados de la 
republica, el servicio municipal de recolección y disposi-

ción final de residuos no ofrece este servicio a las universi-
dades, son las mismas instituciones que tienen que pagar 
a empresas privadas. Actualmente, la recolección de los 
residuos en la ciudad de Tepic, si ofrece este servicio gra-
tuitamente al instituto tecnológico de Tepic (ITT), a pesar 
de estos beneficios en el ITT, no es tarea sencilla enfrentar 
los problemas de manejo de residuos, planes y programas 
que ayudan a reducir los volúmenes de basura que se en-
vían  al sitio de disposición final,  lo que impide la obtencion 
de beneficios ambientales, sociales y económicos.

Las universidades no pueden ignorar los proble-
mas ambientales asociados a su operación, es por ello, cada 
vez más se requiere orientar planes que promuevan medidas 
de prevención, valorización y el desarrollo de sistemas inte-
grales para el manejo de los residuos con base en un diag-
nóstico de sus residuos. Esto es uno de los problemas  que 
no están en la mayor parte de los programas de actividades 
extracurriculares en las instituciones educativas mexicanas. 

Es por eso que en México, las Instituciones 
de Educación Superior (IES) han llevado a cabo un 
gran esfuerzo de investigación que a futuro registren 
las acciones ambientales en ellas mismas, realizando 
sus propios procesos internos de cambio ambiental, 
políticas y fortalezca las acciones educativas relacio-
nadas con el ambiente y el desarrollo sustentable en 
las IES en México (Bravo y Sánchez, 2002). 

Armijo de Vega et al., (2006) sugieren que 
los procesos de manejo de los residuos deben estar 
basados  en el conocimiento de la composición de los 
residuos y sujetos a los mercados de reciclaje, por lo 
que se debe optar por programas sólo con previo es-
tudio. Al hacer esta acción sería un ejemplo para otras 
instituciones así como por la sociedad en general.

El objetivo principal de éste trabajo fue co-
nocer a través de un estudio de caracterización de sus 
RSU, el potencial de reciclaje de los residuos generados 
en el ITT durante doce días del mes de octubre de 2009.

Metodología 

Zona de estudio y diseño de muestreo

El ITT, es una institución cuyas instalaciones 
principales se encuentran en Tepic, Nayarit, México, es 
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la segunda escuela pública más grande en el estado. 
Esta institución cuenta con once carreras y ofrece dos 
posgrados. Para lograr su fin educativo cuenta con 264 
docentes y 64 administrativos que atienden a 3,519 estu-
diantes (Rosales, 2008). En resumen, la comunidad edu-
cativa es de 3,847 personas que generan los RSU. Tiene 
una superficie total de 212.66 m2  y las áreas verdes es 

de 95.62 m2. Para este trabajo, se dividió el campus en 
dos zonas (A y B) como se describe en la Figura 1. 

Aproximadamente el número de alumnos que 
se encontraron, al momento del estudio en la zona A, fue 
de 2,145, con una permanencia en la misma de aproxima-
damente tres horas. Esta zona contiene puntos estratégi-

 

ACCESO PRINCIPAL

Figura 1.   Contenedores de basura en el ITT: zona A puntos rojos 1-22 (alta concentración de basura 
                   y zona B puntos azules 23-51 (baja concentración de basura). 

cos como: edificios académicos, edificios administrativos, bi-
blioteca, baños, el comedor, cafetería,  jardines y corredores. 
La zona B se ubicó a las orillas del centro comunitario. Aproxi-
madamente 1,374 alumnos permanecieron en esta zona du-
rante tres horas que se realizó el estudio. En  estos pasillos 
se encuentran edificios de laboratorios académicos, talleres, 
áreas de estacionamiento y el acceso de la entrada principal. 

El tipo de contenedor para la zona A y B fue del mismo mate-
rial metálico, con un diámetro de 0.65 cm y altura de 0.85 cm.

Estudio de caracterización

Para seleccionar los residuos de acuerdo a la 
zona, se le asignó a cada contenedor de basura un nú-
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mero para identificar la procedencia de las bolsas de los 
residuos recolectados y se les pidió a los recolectores 
que en lugar de llevar las bolsas de basura al contenedor 
principal de la institución, las llevaran al lugar provisional 
(laboratorio de residuos). 

Este dato se comparó con la lista realizada 
previamente de las dos zonas  y se presentó al estrato 
deseado para muestrear, se tomaron los residuos para 

realizar el estudio. Este procedimiento se realizó hasta 
obtener los residuos de cada zona durante los doce días 
continuos del mes de octubre del año 2009.

En cuanto al tamaño de la muestra, en Mé-
xico, la norma mexicana NMX-AA-015-1985 propone 
muestras de 50 Kg. En este estudio, las muestras em-
pleadas para la cuantificación de componentes fueron 
de aproximadamente 74 Kg por día.  

Reciclables orgánicos  

Residuos alimenticios Cualquier tipo de residuo de alimento 

Papel y cartón Papel blanco, color, periódico, revistas, cartón y otros 

Otros orgánicos Hojas, pasto, árboles y ramas 

Reciclable inorgánicos  

Plástico PET, resto de plástico, plásticos S/N, plástico diverso y 

bolsas 

Vidrio Botellas transparentes, botellas ámbar y botellas verdes y 

otros 

Metales Latas de aluminio, hojalata y metal diverso 

Otros inorgánico Materiales de construcción 

No reciclables  

Construcción/demolición Grava y arena, rocas, madera y otros 

Peligrosos Limpiadores, baterías, reactivos, insecticidas y otros 

Otros Residuos sanitarios y otros 

 

Tabla 1.
Categorías para determinar la composición de los RSU

Fuente: Collage and University Recycling Council (CURC, 2011). 

Posteriormente se clasificaron los residuos 
agrupándose a tres grandes categorias: 1) orgánicos, 
2) inorgánicos, y 3) no reciclables  (Tabla 1). Se pesa-
ron y se registraron los valores obtenidos. Los pesajes se 
realizaron en el sitio con una balanza electrónica Torrey 
EQB_50/100 de 50 Kg con sensibilidad de 5 gr.

Debido a la disponibilidad de información e 
infraestructura para determinar la tasa de generación, 

se utilizó un solo método en la institución. Para la zona 
A y B, se determinó con base a la cantidad de resi-
duos recolectados por los trabajadores encargados de 
la limpieza durante la fecha de muestreo y el número de 
estudiantes de cada zona.

De acuerdo con la Tabla 2 se llevó a efecto 
el análisis estadístico para considerar si existen dife-
rencias significativas entre las dos zonas de muestreo, 
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a través de intervalos de confianza y el estadístico t-
student. Se empleó el programa Paquete Estadístico 
para las  Ciencias Sociales (SPSS) versión 20. Se 
realizaron pruebas de hipótesis de proporciones para 
conocer con mayor certidumbre si existe realmente di-
ferencia significativa entre la zona A y la zona B. Para 
la prueba de verificación de hipótesis se estableció con 
un nivel de confianza del 95 %.   
  

Resultados y Discusión

Composición de los residuos

Los principales componentes de los resi-
duos que son potencialmente reciclable en el instituto 
presentado en la zonas A y B fueron: residuos orgáni-
cos, papel y cartón, plástico, vidrio y metal, por lo que 
al aplicar estrategias para su realización o minimización 
en el campus traería importantes beneficios como: a) Re-
ducir gastos institucionales destinados a residuos e inclu-
so puede representar una importante fuente de ahorro.  
b) Ayuda a la vida útil de los sitios de disposición final 

reduciendo los volúmenes de los residuos por medio de 
la separación y el reciclaje.

En total el peso estimado muestran que se 
generaron 894.37 kg de residuos, de los cuales 615.09 
eran de la zona A y 279.28 de la zona B (Tabla 2). En la 
Tabla 3 se observa los porcentajes de la composición 
de los RSU de las dos zonas desprendiéndose de su 
análisis los siguientes resultados:  En la zona A, del total 
de residuos sólidos cuyo destino es el relleno sanitario, 
el 92.90 % tiene un potencial de reciclaje (aprovecha-
miento) y solamente el 7.10 % tendría que disponerse en 
este sitio. En el caso de la zona B, el porcentaje de los 
residuos con potencial de reciclaje (aprovechamiento) es 
del 80.20 % y otros no reciclable con 19.80 %.

Entre las dos zonas se presentaron diferen-
cias mínimas en algunos componentes de los residuos 
categorizados como reciclable orgánicos  en el papel 
y cartón, en los reciclables inorgánicos se presentó un 
contraste mínimo marcado en el plástico y el vidrio, y en 
los no reciclables la mayor diferencia se pueden obser-
var en la zona B.

 

 

Categorías de residuos Zona A 
% 

Zona B 
% 

Residuos orgánicos  29.31 30.75 
Papel y cartón  24.45 24.84 
Plásticos 22.81 16.54 
Vidrio  13.06 5.68 
Metales 3.27 2.39 
Otros no reciclable 7.10 19.80 

 

Tabla 3. 
Porcentajes de la composición de los residuos de la Zona A y B.

Categorías de los residuos Zona A 
(Kg) 

Zona B 
(Kg) 

Papel y cartón  150.4   69.36 
Residuos orgánicos  180.3   85.88 
Plásticos  140.3         46.2 
Metales    20.1    6.68 
Vidrio    80.3  15.86 
Otros      43.69 55.3 
Totales    615.09 279.28 

 

Tabla 2. 
Composición de los residuos sólidos generados en la 

zona A y B durante 12 días.
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Los residuos categorizados como reciclable 
orgánico  fue mayor en la zona B que en la zona A, con 
el 1.44 % residuo orgánico y el 0.39 % en los residuos 
papel y cartón.  En el caso de los residuos reciclables 
inorgánicos de la zona A, se presentaron diferencias 
en el porcentaje principalmente en los residuos de 
plásticos en un 6.27 %, metal con el 0.88 % y vidrio 
el 7.38 %, por lo que dichos RSU son mayores a los 
residuos de  la zona B. En lo que respecta a los no reci-
clables, los porcentajes son más altos en la zona B, con 
el 12.7 % mayor que la zona A. 

Se realizó la prueba de hipótesis de proporcio-
nes t-student para conocer con mayor certidumbre si existe 
realmente diferencia significativa entre la zona A y la zona B.

Las hipótesis estadísticas son las siguientes:

H1: Existe diferencia significativa entre las pro-       
       porciones de los tipos de residuos.
H0: No existe diferencia significativa entre las 
       proporciones de los tipos de residuos.

Se encontró un valor de p=0.093 el cual es 
mayor que el nivel de significancia considerado en el 
análisis estadístico (5 %). Con lo que se tiene evidencia 
estadística para aceptar la hipótesis nula y rechazar la 
hipótesis de investigación, por lo tanto no se considera 
que exista diferencia significativa entre las proporciones 
encontradas en la zona A y B. 

Generación de los residuos

La generación per cápita de los RSU recolec-
tados en la fecha de muestreo se estimó para la zona A en 
0.286 kg día-hab-1:

        
 

En la zona B, la generación per cápita que se 
obtuvo fue de 0.203 kg día-hab-1: 

      
   

El estudio que se realizó en la caracterización 
de lo RSU en el ITT, muestra que el manejo de RSU implica 
un reto  en su manejo integral, ya que no se cuenta con un 
programa de minimización.

Este trabajo muestra los resultados obteni-
dos en dos zonas. La proporción más importante de los 
residuos generados en la zona B, está representada por 
los residuos orgánicos con el 30.75 %, se obtuvo de los 
contenedores ubicados en área de aulas, laboratorios, ta-
lleres y estacionamientos ya que cuentan con extensas 
áreas verdes; estos residuos estuvieron compuestos prin-
cipalmente por restos de alimentos, hojas de árbol y cés-
ped.  En esta zona se concentra una población de aproxi-
madamente de 1,374 estudiantes, el muestreo se realizó 
de las 9:00 a 12:00 am. Durante esta hora, permanecieron 
los alumnos en los edificios académicos,  talleres y labo-
ratorios, ya que estos son los que generan más basura. 
Son pocas las actividades que los estudiantes realizan en 
los pasillos que se encuentran en esta zona.

En la zona A con el 29.31 % de residuos or-
gánicos, muchos de estos residuos estaban en los mis-
mos contenedores,  ya que no se cuenta con un depósito 
apropiado para estos. Este comportamiento se debe, a 
que la zona A se concentró una importante población de 
estudiantes durante la mañana, a esta hora de 9:00 a 
12:00 am, se recolectaron las bolsas para la toma de 
muestra, aproximadamente el promedio de estudiantes 
en esta zona es de 2,145. Durante el periodo que se 
realizó la caracterización de los RSU no se incluyó los 
residuos de alimentos generados en cafetería y come-
dor, ni poda de césped, árboles y plantas. 

Se han realizado estudios sobre generación 
de RSU en universidades de México, demostrando la ge-
neracion de un mayor porcentaje de materia orgánica. Por 
ejemplo en la Universidad de Baja California (UABC) cam-
pus Mexicali, consideró los RSU totales generados por 
áreas. Se reporta que el residuo orgánico representa un 
80 % en jardines, un 10.2 % en edificios y un 54.1 % en el 
centro comunitario (Armijo de Vega et al., 2006). 

Ruiz (2012) encontró un 42.7 % de residuos 
orgánicos en la Universidad Iberoamericana (UI). De esta 
manera se puede ver que los RSU de mayor cantidad y 
peso que se generan de una manera periódica en algunas 
universidades son residuos orgánicos. 

Tomando en cuenta ejemplos de otras univer-
sidades, el ITT cuenta con una extensa área verde en la 
cual se obtiene una mayor contribución en los residuos or-
gánicos, que estos a su vez se pueden aprovechar para la 
elaboración de composta como en el caso de la Universi-

𝐺𝐺𝑃𝑃𝐶𝐶 𝐾𝐾𝑔𝑔 𝑑𝑑 𝑎𝑎
ℎ𝑏𝑏  

𝐺𝐺𝑝𝑝𝑐𝑐 𝐾𝐾𝑔𝑔 𝑑𝑑 𝑎𝑎
ℎ𝑏𝑏  
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dad Lasallista. Se propone como objetivo que los residuos 
sólidos orgánicos generados de la poda los árboles, césped 
y de sus  jardines, se produzca abono para su uso en las 
mismas instituciones y para su venta. Con ello se refrenda 
un compromiso con la naturaleza y la cultura del reciclaje 
(Castrillón y Puerta,  2004).  

El trabajo realizado en el ITT, se encontró que la 
cantidad de material de papel y cartón fue del 24.84 % para 
la zona B  y para la zona A  el 24.45 % generados en los pa-
sillos, ya que es ahí donde se tomaron las muestras del cam-
pus. Este residuo estuvo compuesto por papel blanco, revis-
tas y cartón. Se hubiera podido aumentar el porcentaje para 
reciclar si no estuviera mezclado con otros residuos como 
alimentos y bebidas que pueden dañar el papel para su ven-
ta a centros de reciclado. Sin embargo no se tomó en cuenta 
el papel y cartón durante el periodo de su caracterización en 
los edificios administrativos y académicos. Para esto se ne-
cesita organizar estrategias para reducir considerablemente 
el consumo de papel para su reciclaje. Por ejemplo, Atherton 
y Giurco (2011) reportan que una de las principales estra-
tegias de reducción de residuos es la utilización del papel 
por ambos lados. Además, sería de mucha utilidad efectuar 
campañas para inducir a depositar los papeles en lugares 
señalados con anuncios o carteles cerca de los depósitos. 

Otro estudio, como lo ha realizado el  Instituto 
Tecnológico de Costa Rica (ITCR)  demostró que el pa-
pel es el residuo con mayor porcentaje, con un  81.64%  
(Barrientos, 2010).

 En el CINVESTAV-Mérida, se obtuvo 2 % de 
aluminio, 8 % de botellas de plástico PET, el 5 % de vidrio y 
17 % de materiales diversos.  El éxito mejoró con el trans-
curso de tiempo, logrando reducir  a un 67 % el volumen de 
la basura enviada al relleno sanitario (Maldonado, 2006).

El presente estudio muestra que los subproductos 
generados por los residuos inorgánicos en el ITT se presenta-
ron en el siguiente orden A y B: plástico, metales, vidrio y otros 
diversos. Sin embargo, es necesario, a futuro, realizar las medi-
ciones al menos durante un año escolar completo, para obser-
var la generación de RSU durante las diferentes épocas del año 
y también establecer programas para minimizar los residuos. 

En el caso del ITT, no trabaja mediante un pro-
grama previo de separación de residuos establecido. Es 
por ello que se recomienda desarrollar estrategias para 
la separación de los RSU, disponiendo de contenedores 
específicos para metales, plástico, vidrio, papel, cartón 
y orgánicos. Además, agregar una intensa campaña de 
concientización para que estudiantes, administrativos y 
docentes se integren al programa ambiental. Es importan-
te establecer un reglamento donde se obligue  a depositar 
adecuadamente los residuos. 

Conclusiones

Este artículo reporta los resultados de un es-
tudio de caracterización de los RSU durante 12 días. Los 
residuos generados fueron: 894.37 kg. El estudio que 
aquí se reporta es del mes de octubre 2009, por lo tanto, 
los resultados de caracterización son válidos solamente 
para el tiempo en que fue hecho. 

Los residuos del ITT, generados durante los 
doce días representan un potencial de aprovechamien-
to, la mayor proporción de estos se encuentran en cate-
goría de reciclable y en conjunto representan el  92.90 
% en el caso de la zona A, cuyo destino es el relleno 
sanitario  y solamente el 7.10% tendría que disponerse 
en este sitio. En el caso de la zona B, el 80.02 %  tiene 
un potencial de reciclaje y solamente el 19.80 %, no es 
aprovechable. Deberán usarse diferentes estrategias 
de separación en cada zona generadora para optimizar 
la separación de reciclables. Mientras que la genera-
ción per cápita de los RSU recolectados en la fecha de 
muestreo se estimó para la zona A en 0.286 en la zona 
B de 0.203 kg día-hab-1.

Con esta investigación, permite a la comuni-
dad universitaria conocer uno de los problemas ambien-
tales reales y la manera en que este problema amena-
za su futuro, este tipo de investigación ayuda entender 
que las soluciones pueden empezar con la participación 
activa de individuos en la comunidad universitaria, que 
puede servir de modelo a seguir por otras instituciones, 
organizaciones y sociedad en general.
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