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1. Introduccion

La fraccién organica de los residuos solidos urbanos, conocida actualmen-
te como FORSU, resulta del consumo de diversos productos alimenticios,
de podas y de otras actividades domésticas, industriales y comerciales. El
consumidor se ha visto en la necesidad de dejatlo como un residuo; en
algunos casos, dichos residuos aun pueden ser susceptibles de aprovecha-
miento. El FORSU se forma con residuos de vegetales, hortalizas, frutos,
residuos de carnes, grasas, restos agricolas y podas de jardines. Esto solo
por mencionar algunos de sus ingredientes; la mayoria de sus componen-
tes son biodegradables y compostables, es decir, que se reintegran por me-
dio de la ayuda de microorganismos nuevamente a la naturaleza. Pueden
en corto tiempo convertirse en micronutrientes mezclados en la compos-
ta, lo cual es bueno para las plantas (De Anda-Trasvifia et al., 2021).

Otros residuos organicos como el carton, el papel y algunos plasticos
biodegradables necesitan mucho mas tiempo para degradarse. Los fabri-
cantes, actualmente, tratan de cumplir con las normativas; estan buscando
que sus materias primas tengan propiedades biodegradables y compostables
adicionando aditivos y resinas. El motivo de esta investigacion es valorizar
la FORSU, que puede ser clasificada y aprovechada para diferentes usos,
tanto en el ambito mundial como nacional. Este manuscrito presenta los
resultados cualitativos y bibliograficos que permitieron visualizar el valor de
la FORSU (Martinez et al., 2009; Repsol, 2023).

2. Metodologia

La revision bibliografica se basé en las publicaciones cientificas que se re-
lacionan con los usos del FORSU en México. Se efectud una investigacion
de articulos en plataformas internacionales. Se seleccionaron articulos ba-
sados en criterios de inclusion y exclusion. Los articulos seleccionados
se analizaron y se hizo una sintesis de ellos. La investigacion registré las
preguntas y definiciones para la busqueda, seleccion y extraccion de los
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articulos, guiada por las afirmaciones y temas de investigacion: aprove-
chamiento, valorizacién, redso, reciclaje, compostaje, ver mi compostaje,
entre otras palabras clave. Las cadenas de busqueda utilizadas en revistas
de alto impacto fueron similares: “Energfa organica en México”, “Usos de
energia organica”, “Economia circular”, “Sostenibilidad”, “Gas metano” y
“Usos directos de residuos organicos”. Para ampliar las opciones de datos
en este proyecto y como una forma de fortalecer este trabajo, se decidio
incluir dentro de esta investigaciéon busquedas en paginas de bases de da-
tos y de empresas que brindan servicios relacionados con el tratamiento
del FORSU (Penalosa, 2014; Rojas-Prieto et al., 2022; Varén et al., 2024).

3. Resultados

Los primeros resultados mostraron ejemplos de materiales cominmente
llamados residuos organicos, estos se muestran en la Figura 1.

Figura 1
Residuos orgdnicos tanto municipales como urbanos.
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Fuente: adaptado de Rojas et al., 2024.
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3.1. Codificacion de la FORSU

Son pocas las clasificaciones que se tienen sobre la FORSU, por lo que
en este manuscrito solo se retomaran las mas reconocidas; las primeras se
pueden ver en las Figuras 2 y 3.

a) Segun su fuente de generacion: En la Figura 2 se muestran los residuos
que entran en esta clasificacion.

b) Segtin su origen y diferencia fisica: La Figura 3 representa a la clasifica-
ci6on de FORSU basada en su origen; esta es una de las clasificaciones
actuales y es empleada para identificar el origen de la materia organica
para su disposicion adecuada.

Figura 2
Clasificacion de los residnos orgdnicos segiin su fuente de generacion
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Fuente: adaptado de Rojas et al., 2024.

A continuacion, se describe cada uno de las clasificaciones con mayor de-

talle:

a) FORSU derivado del barrido de las calles: Son residuos que se dejan sin
ninguna responsabilidad en bancas, banquetas o calles, por un indivi-
duo que lo estaba comiendo y no terminé de consumitlo; lo deja en una
banca de jardin o fuera de un restaurante, mercado o supermercado y
no fue donado a quien lo necesite antes de que fuera depositado en un
cesto de basura.
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b) FORSU proveniente de instituciones: Restos organicos generados en
instituciones de gobierno y particulares. Mayormente se identifica por
generar papeles, carton, PET (los cuales son 100 % reciclables) y restos
de comida derivados de los comedores donde se alimentan los traba-
jadores.

¢) FORSU generada en mercados: son residuos organicos de mercados
populares, mercados sobre ruedas, supermercados, centrales de abas-
tos entre otros. Los restos organicos generados en estos sitios pueden
servir para la elaboraciéon de composta y fertilizante organico liquido.

d) FORSU de establecimientos comerciales: Se origina en establecimien-
tos comerciales, como negocios de comida, restaurantes. En los restau-
rantes se generan en grandes cantidades debido al consumo alimenti-
cio. Puede ser una fuente importante para la manutenciéon de ganado
porcino y bobino.

e) FORSU proveniente de casa habitacion: son residuos procedentes de
domicilios, pueden tener mezclas de residuos de frutas, vegetales, res-
tos de viveres preparados, tala de jardin y papeles. Pueden tratarse en
una planta de composta, vermicomposta, o en una planta de digestiéon
anaerobia (Rojas et al., 2011).

El FORSU segun su origen y apariencia, se pueden ver clasificados en
la Figura 3.
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Figura 3
Clasificacion de la FORSU segiin su origen y apariencia
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Fuente: Adaptado de Anda-Trasvifia, 2021 y Rojas et al., 2024

La Figura 3 representa la clasificaciéon del FORSU segtn su entorno o
estado fisico que estos tienen. En la misma figura se considera que tanto
el cuero, papel, cartén y plasticos son residuos organicos debido a que
estos son fabricados de agregados organicos como el etanol y, en otros
casos, son derivados del petroleo. Otra forma mas detalla de clasificar a los
residuos de la FORSU se enlistan a continuacion: a) Restos de alimentos:
son residuos o fragmentos de viveres que se originan de casa-habitacion,
restaurantes, comederos y otros establecimientos alimenticios; b) Excre-
mento: son restos de heces fecales de animales que se alimentan de pasto
y se puede usar para mejorar el bio-abono o generar biogas; ¢) Residuos
de productos verdes: son residuos de tala o deshierbe de jardines, huertos
o areas verdes; se pueden incluir restos de cocina que no han sido cocidos
como hortalizas y verduras; d) Cartén y papel: son materiales altamente
valorados para reciclaje; e) Cuero: son restos de materiales de cuero, pro-
venientes de diversos animales y f) Residuos de compuestos organicos
incluyen: a los envases de plastico, el unicel y hasta el PET, que usan como
materia prima al petréleo, no hay duda de su origen organico ya que gran
parte se manufactura de hidrocarburos o derivados del petréleo. Son con-
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siderados productos organicos porque contienen carbono tetravalente en
su molécula y ademas tienen enlaces carbono-carbono y carbono-hidré-
geno en su molécula (lipidos, proteinas —aminoacidos—, carbohidratos).
En la Figura 4 se puede corroborar su estructura quimica.

Figura 4
Estructura quimica del PS y PET
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Fuente: Adaptado de Rojas et al., 2024.

3.2 Cifras de generacion de residuos organicos

Las cifras numéricas al paso de los afios se han incrementado; en la Figura
5 se presentan parte de las cantidades y porcentajes de los residuos gene-

rados en la repiblica mexicana.
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Figura 5
Porcentaje de generacion de residuos organicos a nivel nacional
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Fuente: Adaptado de SEDESOL México, 2013.

3.3 Situacion a nivel mundial

Un estimado en el lugar de origen, indica que el porcentaje de la FORSU
va del 5 % al 44 % en el ambito mundial, tal como se puede ver en la Fi-
gura 5 (ayb).

Figura 6
Correlacion del porcentaje en peso de la FORSU en varios paises del ambito mundial (ay b)
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Fuente: Adaptado de: Hoornweg y Bhada-Tata, 2012 y Rojas-Valencia, 2024.
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3.4. Cifras promedio de generacion de residuos en la
megalépolis

El término megalopolis se emplea para delimitar el area metropolitana,
la cual esta conformada por 16 alcaldias de la Ciudad de México, 29 de
Hidalgo, 80 del Estado de México, 22 de Puebla, 33 de Morelos y 60 mu-
nicipios de Tlaxcala. En todos estos estados que integran la megal6polis
se generan porcentajes importantes de FORSU.

Figura 7
Lugares representativos de la megaldpolis

Fuente: Adaptado de Rojas et al., 2024

Un estimado de generaciéon de RSU, en promedio en la megalépolis dio
como resultado que la FORSU ocupa en promedio el 40 %, tal como se
puede ver en la Figura 8.
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Figura 8.
Composicion fisica del porcentaje en la generacion de FORSU de un promedio estimado en la megaldpolis

orgénico
40%

inorg@nico
60%

Fuente: Adaptado de INEGI, 2019.

3.5 Busquedas de alternativas de utilizacion de restos
organicos

Basados en la gestion de residuos valorizables, se puede decir que son los
restos que logran ser reutilizados o convertidos en otro producto, reinte-
grandolos al ciclo econémico y comercial.

El maximo beneficio del aprovechamiento de la FORSU es la dismi-
nucién de la demanda de recursos naturales, del consumo de energfa, asi
como la contaminacién ambiental y los residuos que van a los sitios de
disposicion final. Es importante tener en mente que la explotacion de la
FORSU debe realizarse cuando sea econémicamente factible, técnicamen-
te viable y ambientalmente segura.

El aprovechamiento que se le puede dar es muy diverso, por ejemplo,
la preparacion de abonos organicos elaborados del proceso de composta y
vermicomposta, fertilizantes liquidos a partir del FORSU, jabones a partir
de aceites, biodiésel a partir de residuos de aceites, biotenol y biodiges-
tores, mucilago de nopal se puede aprovechar como pintura mezclada con
cal y como coagulante para tratar diversos cuerpos de agua contaminados,
al igual que el cascarén de huevo para absorber metales. Se puede tener un
aprovechamiento energético del bagazo de cafia, de residuos de platano
y de diversidad de residuos organicos que se pueden trabajar de mane-



1.2 Alternativas de resiso y reciclaje de residuos sélidos orgdnicos 43

ra individual o combinada. Por otra parte, se ha empleado una variedad
importante de residuos organicos en la creacion de artesanias y diversos
negocios que han resultado ser muy fructiferos, valorizando la cascara de
los citricos.

Con residuos de carton, principalmente de empaques de huevo que
las recicladoras ya no compran o rollos interiores del papel de bafio y de
servitoallas de cocina, entre otros tipos de cartén, se combinan con agua
y grenetina para obtener una pasta que se moldea para datle forma a ma-
cetas compostables. En las macetas, se siembran las semillas o pequefias
plantulas para que germinen; no es necesario trasplantarlas después de los
dos meses de duracion de estos recipientes ecologicos, puesto que desde
un inicio se pueden colocar en sus macetas definitivas o en el mismo suelo
de siembra, con la ventaja de que el recipiente sustentable le aportara nu-
trientes a las plantas y a la tierra.

Mientras que para elaborar los colorantes naturales se pueden emplear
residuos de cascara de platano, mucilago de nopal y cal, betabel, zanaho-
ria, col morada, paprika, curcuma, flores de buganvilia, hojas verdes de
plantas, por ejemplo, que se maceran con agua, alcohol y bicarbonato,
para obtener las acuarelas sustentables no toxicas. Con ello, se contribuye
a la reduccion de la generacion de residuos y la contaminacion. Si se sigue
buscando, son muchas las cosas que se pueden elaborar aprovechando
materiales organicos sustentables y reciclables.

4. Conclusion capitular

El FORSU se genera en grandes cantidades todos los dias; es necesario
adoptar alternativas de tratamiento para aprovecharlo al maximo. Después
del analisis de esta investigacion, se puede decir a manera de conclusién
que todos los residuos solidos organicos, sin importar su procedencia,
pueden ser 100 % valorizados y aprovechados.

La importancia del manejo adecuado del FORSU demanda prontas
acciones; se han generado ideas de aprovechamiento de manera sencilla y
practica en la vida diaria, que contribuyen a minimizar el desperdicio de la
materia prima que es primordial para el planeta.
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