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INTRODUCCION

La presencia en el aire, suelo y agua de sustancias que pueden afectar la salud y el
bienestar de las personas o animales, es considerada contaminacién ambiental. Los
contaminantes son emitidos por las fuentes de emisién que pueden ser naturales o
artificiales. Las fuentes artificiales pueden ser a su vez estacionarias o fijas, las

industrias o el trafico vehicular, respectivamente (Encinas, 2011).

Estos contaminantes, pueden ser considerados residuos, ya que un residuo, es un
material o producto cuyo propietario desecha, puede encontrarse en estado solido,
liquido, gaseoso o semisdlido contenido en recipientes o depésitos, susceptible a ser
valorizado, tratado o ser trasladado a disposicion final (LGPGIR, 2018). La
generacion de residuos, es considerada la primera etapa del manejo de los residuos
solidos y esta directamente relacionada con actividades que realiza el ser humano,
el crecimiento poblacional, los cambios en los patrones de consumo, el incremento

de la actividad industrial, comercial y las condiciones climéticas entre otros factores

(Gjeda y Quintero, 2008).

De acuerdo con Ripoll (2003), en América Latina se generan grandes volamenes de
Residuos Sélidos Urbanos (RSU), la tasa de generacion en las tltimas décadas se ha
incrementado de 0.5 a 1 kg/hab/dia, siendo México uno de los paises que mas
toneladas de RSU genera por dia seguido de Pert y Chile (Noguera y Oliveros,
2010).

Existen reportes que mencionan la generacién de estos residuos, en el caso particular
de México para 1998, se generaron 30, 550.67, mientras que para miles de toneladas
y para el afio 2012, se generaron 42,102. 75 miles de toneladas (SNIARN,
SEMARNAT, 2013a). Ademads derivado del estudio realizado en diferentes regiones
del pais, se determin6 que la regién centro contribuy6 con un 51% de la generacién

total del pais seguida de la region de la frontera norte ( 16%), estas cifras revelan
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también que los residuos que se generan en mayor cantidad son los residuos
orgédnicos con un 50% de la composicion total (SMARNAT, 2012). Ante esta
situacién, muchos paises han modificado la legislacién ambiental y han disefiado
planes de gestion de residuos tanto a nivel nacional como municipal adaptados a
cada region (Séez et al., 2014). Con estos datos acerca de los RSU, es posible predecir
las tendencias en la generacion de RSU, el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INECC), proyecta generacion per cdpita para el periodo del 2010 al 2020
aumentard de 0.96 a 1.06 kg/hab/dia; mientras que la generacién diaria pasara de

107,100 a 128, 000 toneladas diarias (INEEC, 2007).

Un importante sector generador de este tipo de residuos lo comprenden las
instituciones educativas. En México, existen algunos estudios acerca de la
generacion, caracterizacién y manejo de los residuos. En el nivel superior, por
ejemplo, en Universidades como la Iberoamericana, Universidad Nacional
Auténoma de Meéxico (UNAM), Universidad Auténoma Metropolitana-
Azcapotzalco (UAM-A) y Universidad Auténoma de Baja California (UABC), estos
estudios revelan que la composicion de los residuos estd conformada
principalmente por residuos organicos (50%) y que en conjunto con papel y cartén
equivalen al 70% del total de los residuos generados (Ruiz-Morales, 2011; Alcantara,
et. al., 2005; Espinosa, et. al., 2008; Armijo, et. al., 2008). De estos resultados, se derivan
grandes oportunidades, ya que los materiales de mayor generacién y mayor impacto
ambiental son potencialmente recuperables, lo cual, a través del establecimiento de
estrategias para su recuperacion, podrian permitir la reduccién en el volumen de los
residuos que llegan a los sitios de disposicién final (Ruiz-Morales, 2011). En lo
referente a las instituciones educativas mexicanas, en nivel medio superior algunos
reportes describen la generacion de residuos y los comportamientos proambientales
asociados, mientras que otros evaltan la calidad de vida y medio ambiente
relacionando con los residuos sélidos el bienestar en dos niveles de educacién

diferentes (Ojeda- Benitez, et, al., 2013; Cafiedo -Villareal et al. 2015).



El presente trabajo pretende diagnosticar la generacion y el manejo de los RSU, en
una institucion educativa de nivel Medio Superior en el Estado de Morelos, los
resultados obtenidos permitiran proponer estrategias para el manejo de los residuos

que se producen en mayor cantidad y reducir su impacto ambiental.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 CONTAMINACION AMBIENTAL CAUSADA POR RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS (RSU)

El desarrollo de las sociedades industrializadas en los altimos afios ha mejorado el
nivel y la calidad de vida, pero a su vez ha generado una sociedad mas consumista,
propiciando el incremento de la oferta y demanda de nuevos productos
manufacturados; que han provocado la apariciéon de diferentes tipos de residuos
(Sans y De Pablo, 1989). Originando a su vez, serios problemas de contaminacién

ambiental, que se presentan en el agua, aire y suelo.

En el agua, la contaminacion es causada por residuos urbanos e industriales,
drenados de la agricultura, de minas, derrames de sustancias toxicas, efluentes de
plantas tratadoras. En el aire por multiples factores como la cantidad de emisiones
contaminantes (quema de combustibles fésiles), condiciones fisiogeograficas de la
zona y meteorolégicas que provocan una minima dispersién de los contaminantes y
en el suelo por metales pesados, sustancias acidificantes, sobrecarga de nutrientes,

entre otros (Jiménez, 2005).

En este sentido, los residuos son considerados como contaminantes, ya que un
contaminante se define como el exceso de materia o energia que provoca dafio a los
seres vivos o que perturba negativamente las actividades que se realizan dentro del

ecosistema (Jiménez, 2005).

Los diferentes tipos de residuos que se producen son los residuos peligrosos, de
manejo especial y solidos urbanos (RSU). Estos tltimos se generan en elevadas
cantidades en América latina y el Caribe, debido al incremento en el consumo de

productos procesados (Saez et al., 2014).
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Segan Ripoll (2003), para el caso latinoamericano, la tasa de generaciéon en las
altimas décadas se ha incrementado de 0.5 a 1 kg/hab/dia, siendo para estos paises,
los residuos orgénicos los que se generan en mayor cantidad (50%) seguido del papel
y cartén con porcentajes relativamente bajos, esto debido a que son materiales

reciclables que pueden ser recuperados.

Uno de los paises latinoamericanos es México, el cual reporta para el afio 2010 una
generacion per cdpita nacional promedio de RSU de 1.01 kg/ dia, siendo la generacién
de la Ciudad de México la mas alta (1.5 Kg/dia), mientras que para habitantes de la
Region Sur del pais el promedio de la generacion fue de 0.76 kg / dia, generacion més
baja a nivel nacional. Los residuos que mas se generan en el pais son los residuos
orgdnicos con un 52.4%, papel y carton (13.8%) principalmente (Fig. 1.1),
(SEMARNAT, 2012).

Metales no Metales
ferrosos; 0,6 % ferrosos;

1,1%

Aluminio; 1,7%

Vidrio; 5,9%

Plasticos; 10,9%

Fig. I. 1. Composicion de los RSU en México (SEMARNAT, 2012).
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1.2 Residuos s6lidos urbanos (RSU)

De acuerdo con la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR), se define a los RSU como aquellos residuos generados en las casas
habitacion, que resultan de la eliminacién de los materiales que se utilizan en
actividades domésticas de los productos que consumen y de sus envases, embalajes
o empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via puablica que genere residuos con caracteristicas
domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos, siempre
que no sean considerados por esta Ley como residuos de otra indole (LGPGIR,

2018).

I.2.1 Tipos de RSU

De acuerdo a sus caracteristicas los RSU pueden ser separados para mejorar su
manejo, la separaciéon primaria segin la LGPGIR en su articulo 18, menciona que
los RSU pueden sub-clasificarse en organicos e inorgénicos. La tabla 1 muestra las
caracteristicas generales de los RSU generados en casa habitacion, establecimiento o
via publica para facilitar dicha clasificacion. Este proceso estara relacionado a los
programas estatales y municipales que permitan la prevencion y gestion integral de

los residuos, asi como con los ordenamientos legales que apliquen (LGPGIR, 2018).
I.2.1.1 Residuos organicos

Un residuo organico se origina a partir de un desecho biolégico que en algan
momento estuvo vivo o fue parte de él, por lo tanto, es susceptible de
descomposiciéon por microorganismos presentes en el ambiente y estos se dividen a
su vez en aquellos que resultan principalmente de los restos de comida y poda de

jardines (CCA, 2017).
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Tabla 1. Caracteristicas de los diferentes tipos de RSU (modificada de Araiza et al.,

2017)

Tipo de RSU Caracteristicas

Organica Rapida biodegradacion, se incluyen a los residuos de alimentos y
jardineria, asi como piezas de madera.

Papel y carton Tipo de biodegradacion relativamente lento. Se incluye al papel de

impresion, papel de revista o encerado, papel periédico ademas de
cartén o cartén encerado.

Plastico Se incorporan los plésticos denominados PET, HDPE, LDPE, PP,
PS, PVC y mezclas de estos.

Vidrio Se consideran dos categorias: transparente y de color.

Metales Se incluye al aluminio en latas y otros metales.

En México los residuos organicos representan la mitad de la generacion total de los
RSU (SEMARNAT, 2012), los cuales al no tener un tratamiento adecuado pueden
convertirse en un factor de riesgo para la salud y el ambiente, debido a que, se
pueden generar gases de efecto invernadero, el alojamiento de fauna nociva,

lixiviados, etc. (UNA, 2015).

A pesar de esto, una ventaja de los residuos organicos es que pueden ser
aprovechados de distintas formas, entre las que destaca el compostaje, por su mayor
utilizacién, bajo costo econémico y facil aplicacién (Saldarriaga et al.,, 2018). Este
consiste en degradar la materia orgdnica para convertirlo en un material muy
parecido al humus (rico en nutrientes para las plantas) y que puede ser aprovechado

como abono en la agricultura, entre otros usos similares (Chavez y Rodriguez, 2016).

De aqui parte la gran importancia del aprovechamiento de estos residuos a manera
de evitar problemas ambientales y de salud, asimismo; éstos pueden ser
reintegrados al suelo para su fertilizacién y reducir el uso de fertilizantes con

agregados quimicos.
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I.2.1.2. Residuos inorganicos

Los residuos inorgéanicos son aquellos que no tienen un origen biolégico, éstos a su
vez pueden ser o no valorizables, debido a que algunos de ellos por sus
caracteristicas pueden ser reciclados o reutilizados, por ejemplo el papel, cartéon,
plasticos, metales, vidrio, madera, tela, por otra parte, existen residuos que no
pueden ser reciclados, por ejemplo las envolturas metalizadas o plastificadas de
algunos productos, el unicel, colillas de cigarros, articulos de oficina, etc., por lo
tanto tienen que ser enviados a rellenos sanitarios para su disposiciéon final

(SEMARNAT, 2015 y 2017).

Debido a la importancia realizar el tratamiento adecuado de los residuos, es
importante reconocer algunas generalidades de aquellos que pueden ser

aprovechados mediante el reciclaje o reutilizacién.

a) Papel

El papel en la actualidad es un material sumamente importante, ya que de ello ha
derivado el curso de la historia humana, en el pasado se cree que los primeros en
utilizar un lienzo para la escritura fueron los antiguos egipcios con una planta
llamada papiro, de esta planta se obtenian trozos en forma de tiras las cuales a través
de presion se juntaban unas con otras hasta obtener un material delgado y duradero

(Isan, 2018).

Sin embargo; la cultura china fue la primera en utilizar un tipo de papel mas
parecido al de la actualidad, ya que los libros y los rollos utilizados se fabricaban a
partir de tela tejida manualmente, posteriormente perfeccionaron el proceso basico
para fabricar papel, esté consiste en triturar y transformar las fibras utilizadas, que
al dejarlas suspendidas en agua y apelmazandolas se pueden obtener hojas de papel

(Strathmore, 2018).
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Los principios basicos de su fabricacién no han cambiado, sin embargo; las materias
primas empleadas actualmente para su elaboracién son la fibra de madera o el
algodon, por lo tanto, el uso de arboles como materia prima para la produccién de
papel es alarmante, ya que gran parte de la deforestacion a nivel mundial es
propiciada por este sector de la industria. Aunado a esto, la importancia del uso del
papel en la era moderna va en aumento y con ello la contaminacién y la degradacion

del ambiente (Isan, 2018).

La cadmara del papel en México, menciona la relacién entre la utilizacion de celulosa
para fabricar papel, obtenida a partir de madera, bagazo de cafia y el reciclaje de
papel y cartén. En la actualidad en la industria del papel en México se emplean
alrededor de 5 millones 625 mil toneladas de celulosa para producir 4 millones 908
mil toneladas de papel de acuerdo con cifras del afio 2014, de las cuales el 81%
pertenecen a fibras recicladas. Cabe mencionar que al ser un factor degradante del
ambiente es importante el reciclaje de este residuo para poder fabricar nuevos
productos, ya que la mayoria del papel utilizado termina en tiraderos o rellenos
sanitarios, por lo que, se estd desperdiciando material susceptible a convertirse en

materia prima (Cadmara del papel, 2018).

En relacién a lo anterior, las cifras del afo 2011, para los residuos de papel en
conjunto con cartén y productos derivados del papel correspondieron a el 13.8% del
total de los residuos generados, el cual también fue el residuo mayormente
valorizado con un 42.2% para ese afio, aunque las cifras antes mencionadas
corresponden a una conciencia ambiental por aprovechar materiales provenientes
de residuos como parte de una economia circular, todavia falta mucho por hacer

para recuperar todo el papel posible para su reciclaje (SEMARNAT, 2012).

El aprovechamiento a través del reciclaje de este residuo es importante, ya que
Meéxico ocupa los primeros lugares en deforestacion a nivel mundial, y al ser uno de
los paises con mayor diversidad global se ve amenazado seriamente en la flora y

fauna, las cifras que se manejan actualmente son alarmantes en este sentido debido

15



a que, se estima que se pierden que entre 0.75 y 1.98 millones ha/afio de bosques y
selvas, de acuerdo con las tendencias de la demanda de este producto, se estima que
para el afio 2020 incrementara al doble, en especifico la fabricaciéon de papel, también
favorece estas cifras con la degradacion de las areas forestales del pais por tratarse

de la principal materia prima para su elaboracién (Torres-Rojo, 2004).

b) Plasticos

El plastico en la actualidad se ha convertido en un material sumamente demandado
para diversos usos, ya que se emplea en distintos sectores como el envase y embalaje,
las telecomunicaciones, la industria automotriz, etc., su versatilidad ha derivado en
su creciente consumo en los tltimos afios, como resultado se ha provocado una gran
presion sobre el planeta ya que la fabricacion de los plasticos deriva del consumo
del petréleo principalmente, recurso denominado como no renovable ya que el
tiempo para su formacién es de miles de afios, por lo tanto, éste llegard a un tiempo
limite para su explotacion, aunado a esto, van de la mano los graves impactos
ambientales especificamente sobre la flora y fauna, agua, suelos y aire. La
problematica no solo se limita a lo antes mencionado, también se le atribuye que una
vez terminado su ciclo de vida los plasticos pueden estar presentes en el ambiente
por muchos afios més, sin que estos tengan un proceso rapido de descomposicion,
debido a que su asimilacion no es tan sencilla para los microorganismos presentes;
ademas se menciona que pueden permanecer en el ambiente en forma particulada
lo que podria estar afectando a seres vivos al introducirse a sus tejidos y érganos

(Vazquez et al., 2016).

Ahondando en su produccién, tan solo para el afio 2012 a nivel mundial se
produjeron 21.6 millones de toneladas de plasticos, el mayor fabricante de este
material fue Asia con un 40% del total, seguido de Europa con un 20%, América del
Norte con 20% y América Latina con el 5%. Ya para el afio 2015, la cifra aument6 a
322 millones de toneladas, y para el afio 2016 la produccion total fue de 335 millones

de toneladas siendo China el productor mayoritario a nivel mundial con el 39%, por
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lo tanto, al conocer estas cifras se puede notar que la demanda del plastico esta
experimentando un auge en su comercializacién y como resultado la generacién de

residuos una vez que ha terminado su vida atil (Plastics Europe, 2017).

La industria del plastico en México aun cuando no es representativa a nivel mundial,
ha tenido un crecimiento en la producciéon de estos materiales y su principal
mercado se concentra en la industria automotriz, esto ha permitido alcanzar la
exportacion hacia otros paises a pesar de que su crecimiento ha sido discreto en los

altimos afios (Gongora, 2014).

Sin embargo; existen impactos provocados por la fabricacién y el uso de plasticos en
el pais, tan solo su presencia como residuo es observable a simple vista, las malas
précticas de disposicion final y el aprovechamiento son tan solo el resultado de ello,
por lo que es importante tomar medidas correctivas que permitan disminuir su
impacto dentro de su cadena productiva, una de las opciones a realizar es el reciclaje
para poder aprovecharles como materia prima, para la fabricacion de nuevos
productos y asi disminuir los impactos ambientales por la extraccion de materia

prima y su disposicion final al terminar su vida atil.

Por su parte México, se ha colocado como uno de los paises latinoamericanos con
mayores cantidades de reciclaje de plasticos asi también es el segundo lugar en su
consumo, para esto se han realizado esfuerzos para hacer posible su recuperacion;
entre los actores se encuentran asociaciones civiles, industrias y el gobierno, de
acuerdo con datos del 2014, se consumieron 700 mil toneladas y solo se recuperaron
el 57% de esa cantidad, lo que pone en evidencia que falta mucho por realizar para

recuperar este material (Plastics Technologies México, 2016).

La SEMARNAT (2012) menciona que los plasticos conforman el 10.9% del total de
los RSU que se generan en México, ocupando asi el cuarto lugar en proporcion, y el

1.2% se recicl6 con respecto a las cifras antes mencionadas, por lo que se destaca que
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se necesitan todavia mds esfuerzos para elevar la proporcion de plasticos

encaminados a su reciclado.

c) Metales

Los metales son elementos quimicos en un estado sélido a temperatura ambiente a
excepcion del mercurio, son excelentes conductores de calor, electricidad, ademas
en la actualidad son empleados para diversos usos como la construccién, aparatos

electrénicos, medios de transporte, herramientas, armas, joyeria, monedas etc.

Motivo por el cual son valorados de acuerdo a su disponibilidad y uso. Desde épocas
antiguas los metales han sido muy importantes dentro de las civilizaciones por su
durabilidad, resistencia y facil transformacién, dentro de los metales mejor
valorados se encuentran el oro, la plata, el cobre, el hierro, plomo, el aluminio etc.,
con el paso del tiempo el hombre disefio nuevas técnicas para mejorar su
propiedades, entre ellas las aleaciones, permitiendo mejorar su calidad, el gran
avance desde su descubrimiento ha permitido mejorar la calidad de vida de la

sociedad moderna debido a los usos antes mencionados (SIEMCALSA, 2008).

Sin embargo; como resultado de la explotacién de los metales, se estan generando
graves impactos ambientales y con ello la disminucion de los recursos naturales,
debido a que este tipo de industria exige de ello cada vez mas recursos, con el
aumento de la demanda de sus productos a nivel mundial (La Rotta-Latorre y

Torres-Tovar, 2017).

En México existe actividad metaltrgica en la totalidad de su territorio, por lo tanto,
no es ajeno a esta problematica que afecta al ambiente y a la salud humana, por
mencionar los minerales mas producidos son oro, plata, plomo, cobre, zinc, fierro,
coque, azufre, barita y fluorita clasificados como metales preciosos, siderargicos y

no ferrosos (INEGI, 2018).

La SEMARNAT (2012) menciona que en el afio 2011 los metales representaron el

3.4% del total de RSU entre los que destacan el aluminio, los metales ferrosos y los
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metales no ferrosos; el aluminio es el que mas se genera con el 1.7% de los RSU a

nivel nacional.

Una de las alternativas para disminuir los impactos ambientales por la explotacion
de yacimientos mineros es a través del reciclaje, por ejemplo, el aluminio reciclado
evita en un 95% de la contaminacién, comparado con el proceso normal para la
obtencion de este metal, ademas de que puede ser reciclado tantas veces sea posible,
aun por encima de productos como el papel, ya que no pierde sus propiedades
originales. Por lo tanto, la primacia de reciclar metales es que pueden ser
reintroducidos a los procesos productivos una gran cantidad de veces sin

degradarse (FOREMEX, 2017).

Para el afio 2011, en México de acuerdo con cifras de SEMARNAT (2012), los metales
fueron los residuos que mas se recuperaron para los procesos de reciclaje con 27.8%,
solo después del papel y el vidrio, por lo que ademés se posiciona como uno de los
paises con mayores cantidades de reciclaje de estos residuos a nivel mundial, sin
embargo; es posible que no todos los metales generados como residuos estén siendo

reincorporados en los procesos de reciclaje.

Debido a lo anterior es importante continuar con programas que permitan el
aprovechamiento en su totalidad para evitar los impactos al ambiente por la mala

disposicion final y la explotacién de recursos naturales.
d) Vidrio

La historia del vidrio es un tanto dificil debido a que su aparicién es imprecisa entre
las civilizaciones antiguas, su obtencion se realiza a través de reacciones quimicas y
aunque existen diversos tipos de vidrio el mas comun es el que se elabora a partir
de la combinacién de silice, caliza y alcalis. Ya para la época moderna su uso es
elemental en diversas actividades del hombre como es la construccién, medios de
transporte, el envasado de alimentos, instrumentos tecnolégicos, electrénica, entre

otros.
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La importancia del vidrio en la actualidad ha traido consigo su consumo latente, que
aumenta a un ritmo cada vez mayor, tan solo para para cubrir las necesidades de la
sociedad. Como cualquier otro producto, el vidrio necesita de materia prima para
su fabricacion, asimismo, el consumo de recursos naturales aunado a los impactos a

la salud humana y el ambiente (Sorroche y Dumont, 2005).

A nivel mundial la produccién del vidrio genera multiples beneficios entre los que
destacan el econémico, los paises que encabezan su produccion son Estados Unidos,

Francia, Jap6n, China, India y Alemania (Arkiplus, 2018).

La fabricacion de vidrio en México no es la excepcion, por ello, aun cuando la
producciéon de este material no compite con los grandes productores antes
mencionados, su demanda en el mercado nacional es importante, ya que es
requerido para la elaboracion de otros productos que cubren las necesidades de la
sociedad moderna, entre las que destacan el envasado de alimentos, la industria
automotriz, la vivienda, la industria 6ptica. De acuerdo con cifras generadas por
SEMARNAT (2012), para el afio 2011 los residuos de vidrio representaron el 5.9%
del total de los RSU generados en el pais, ocupando el quinto lugar dentro de este

rubro.

Dentro de las opciones para que la industria del vidrio en México, tenga menores
impactos, tanto ambientales como de salud a la sociedad, se encuentra el reciclaje de
este material, ya que por su facil manipulacién y transformacién hace que el proceso
sea totalmente viable para la fabricacion de nuevos productos a partir de vidrio
reciclado, su reintegraciéon a la cadena productiva disminuye costos e impactos

ambientales en cantidades significativas.

Para el 2011, el vidrio fue el segundo residuo con mayor valoracién en el reciclaje
con un 28.6% solo detrads del papel y carton que encabezaron la lista, sin embargo;
cabe mencionar que todavia falta mucho por hacer para que los residuos de vidrio

sean aprovechados en mayores cantidades a las actuales, ya que la situacién en el
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pais indican que existen muchos residuos que estin llegando a los rellenos
sanitarios, por lo que no son aprovechados, motivo por el cual se estdn dejando de
valorizar como materia prima para la elaboracion de nuevos productos

(SEMARNAT, 2012).

I.3 Impacto ambiental de los RSU en las zonas urbanas de México

En 2018, 1a Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA)
define al impacto ambiental como “la modificaciéon del ambiente ocasionada por la
acciéon del hombre o de la naturaleza”. Tan solo por mencionar algtn ejemplo de
impacto ambiental, es el que se origina por los residuos (Fig.1.2), en el lugar donde
se generan (ya que su desintegracion es prolongada) o cuando llegan a los sitios de
disposicion final, como son rellenos sanitarios o tiraderos a cielo abierto provocando
la generacion de diferentes productos contaminantes derivados de los procesos de
descomposicién microbiana, en forma sélida (polvo y materiales ligeros arrastrados

por el viento), liquida (lixiviado) y gaseosa (biogas) (Kofalusi y Encarnacion, 2006).

En este sentido, el levantamiento de polvo y arrastre de residuos ligeros como
plasticos, papeles y envolturas ocurre con frecuencia en tiraderos a cielo abierto en
donde no se cubren los residuos, lo que ocasiona problemas en la actividad agricola
y en el transito vehicular de los alrededores. Esto representa un impacto estético
negativo del paisaje. Por otra parte, consecuencia de los residuos dispuestos en las
aguas pluviales infiltradas, se generan lixiviados que, por su alto contenido de
elementos contaminantes, puede ser peligroso para las aguas freaticas si no reciben
un manejo adecuado. Otro, producto que se genera es el biogds compuesto
mayormente por metano y diéxido de carbono, la liberacién de estos gases de efecto
invernadero pueden contribuir de manera importante a incrementar el
calentamiento global (Kofalusi y Encarnacién, 2006). Otros impactos provocados por
estos residuos son en la salud y en la biodiversidad. Los impactos en la salud son las

enfermedades respiratorias y digestivas causadas principalmente por la baja calidad
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del aire que incluye el humo proveniente de la quema a cielo abierto de los residuos,
el polvo y gases generados por la descomposicion de los residuos almacenados. En
el caso de las enfermedades digestivas son ocasionadas por la proliferaciéon de
microorganismos, roedores, moscas y otros animales, generados por la acumulacién
de residuos, sobre todo cuando entran en contacto con el agua potable (Escalona,

2014) (Fig1.2).

La biodiversidad es afectada por los RSU debido a la contaminacién ambiental que
provoca la destrucciéon de hébitat, extincién de especies deriva en la pérdida de
variabilidad de especies. Aunado a este factor se encuentran otras amenazas a la
biodiversidad como el cambio de uso de suelo, crecimiento de la infraestructura,
incendios forestales, sobrexplotaciéon de los recursos naturales, introduccién de

especies invasoras, aprovechamiento ilegal y cambio climético (SEMARNAT, 2013).

IMPACTOS
CAUSADOS POR RSU
SALUD < — BIODIVERSIDAD
AMBIENTE PERDIDA DE
ENFERMEDADES ENFERMEDADFS BIODIVERSIDAD
DIGESTIVAS RESPIRATORIAS
AIRE AGUA SUELO Contaminaciéon
Proliferacion de [Shime ambiental
microorganismos Polvo
y otros animales G
Procesos de
Material Bioed Lixiviad descomposicion microbiana
particulado 1ogas IXIVIAdos y persistencia de residuos

en el ambiente.

Fig. I.2. Esquema de los impactos causados por RSU (Kéfalusi y Encarnacién, 2006;

EPA US, 2018; Escalona, 2014; SEMARNAT, 2013).
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I.4 Legislacién ambiental de los RSU en México.

La regulacion de los RSU en México, es parte de las acciones para contrarrestar los
impactos ambientales ocasionados por su generacién, se describe el marco legal

aplicable a la gestiéon de RSU:

e Constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos

e Acuerdos y tratados (internacionales convenio de Basilea, Estocolmo,
Rotterdam, etc).

e Ley General del Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al ambiente (LGEEPA).

e Ley para General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos
(LGPGIR).

e Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

e Ley de Residuos Sélidos para el Estado de Morelos.

e Reglamento de Residuos Sélidos para el Estado de Morelos.

e Reglamento de proteccién al Ambiente del municipio de Jiutepec, Morelos.

En materia legal para el pais es la LGPGIR, en el articulo 18, la cual define a los RSU,
asi como los diferentes generadores e informa en el articulo 10 que es de competencia
municipal el manejo integral de los residuos, que consiste en la recoleccién, traslado,

tratamiento y disposiciéon final (LGPGIR, 2018).

Para garantizar el cumplimiento de la LGPGIR, es fundamental mencionar que la
aplicaciéon del reglamento de la LGPGIR es de suma importancia, dentro de la
regulacion de los residuos entre los que se engloban los RSU, la presente
reglamentacion establece los criterios de planes de manejo, la informacién minima
requerida, las fuentes de generacion y procedencia para su correcto
aprovechamiento y disposicién final con total apego a las normativa aplicable

(RLGPGIR, 2014).
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Es de esta manera que la federacion tiene la facultad de aplicar la NOM-083-
SEMARNAT-2003 que es la norma que regula a los RSU, para las entidades ptblicas
y privadas encargadas de la disposicion final de los residuos sélidos urbanos y de
manejo especial, que se refiere a las “Especificaciones de proteccion ambiental para
la seleccion del sitio, disefio, construccion, operaciéon, monitoreo, clausura y obras
complementarias de un sitio de disposicion final de residuos sélidos urbanos y de

manejo especial” (SEMARNAT, 2003).

Ademads, se mencionan algunas normas técnicas que pueden ser empleadas como

apoyo para la integracién de los diagnoésticos y planes de manejo de los RSU:

Norma Mexicana NMX-AA-15-1985; el objetivo y campo de aplicaciéon de esta
norma es establecer el método de cuarteo para los RSU, en ella se mencionan los
equipos y aparatos a utilizar, el procedimiento a seguir, el marcado de muestras

obtenidas y el informe de campo (NMX-AA-015-1985, 1992).

NMX-AA-19-1985; esta norma establece un método para la determinacién del peso
volumétrico de los RSU tomando en cuenta la técnica de cuarteo. Para su ejecucion
se menciona en su contenido los aparatos y equipos a utilizar, el procedimiento a
efectuar, y el calculo para determinar el peso volumétrico de los RSU (NMX-AA-19-

1985, 1992).

Norma Mexicana NMX-AA-22-1985; Norma que establece la selecciéon y el método
para la cuantificacion de subproductos contenidos en los RSU. Para su realizacién,
dentro de su contenido se describe el equipo y aparatos a utilizar, la obtencion de la
muestra para la clasificacion de los subproductos, la cuantificacion y finalmente el
reporte, es importante mencionar que en ésta norma es de gran ayuda para conocer

como los RSU generados en el lugar estan integrados ( NMX-AA-22-1985, 1992).

Por su parte, la entidad federativa de Morelos presenta una Ley de Residuos Sélidos
para el estado, en la cual con el establecimiento de una politica de Residuos Sélidos

permite asegurar un manejo sanitario y ambientalmente sustentable, basado en el
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principio de minimizacién, prevencién de riesgos sanitarios, proteccion a la salud y
bienestar de la poblacién con el establecimiento de los programas sobre Residuos
Solidos, donde se menciona que las autoridades competentes promoveran la
participacion de la sociedad y que el Poder Ejecutivo Estatal, a través de la comision
Estatal del Agua y Medio ambiente, en colaboraciéon con los Ayuntamientos
Municipales, promovera la elaboracion de planes de manejo. Asimismo, en su cuarta
seccion se establece que toda persona tiene responsabilidades con la sociedad y las
futuras generaciones en garantizar un ambiente sano y libre de desechos, por lo que
los programas de educacion formal e informal deben estar enfocados a promover el
conocimiento e interés del buen manejo de los residuos sélidos (Consejeria Juridica

del Poder Ejecutivo del Estado de Morelos, 2007).

De esta misma forma algunos municipios, presentan su respectivo reglamento
municipal de protecciéon al medio ambiente, como es el caso en particular de
Jiutepec, Morelos. En el cual el ayuntamiento a través de la direccién de ecologia y
medio ambiente, tiene la facultad para aplicar las disposiciones juridicas relativas a
la prevencion, vigilancia y control de los efectos del ambiente ocasionados por el
manejo de los residuos s6lidos, como lo menciona en su articulo 10. Asi como de
promover la educacién y la difusién entre la poblaciéon sobre las formas de
aprovechamiento de los residuos municipales con el fin de reducir su generaciéon (H.

Ayuntamiento de Jiutepec, Morelos, 1999).
I.5 Alternativas de manejo de RSU

Una alternativa para disminuir los impactos ambientales que provocan los residuos,
es el manejo integral de residuos que de acuerdo con el articulo 5, en su fraccién
XVII de la LGPGIR, consiste en las actividades de reduccién en la fuente, separacion,
reutilizacién, reciclaje, co-procesamiento, tratamiento biolégico, quimico, fisico o
térmico, acopio, almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos,
individualmente realizadas o combinadas de forma adecuada, para adaptarse a las

condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion,
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eficiencia sanitaria, ambiental y tecnoldgica, econémica y social. Dentro de estas

actividades se encuentran:

La separacion de los residuos, que es la segregacion de las sustancias o materiales
que presentan las mismas caracteristicas, esta actividad favorece la reduccién de los
RSU, que se define como cualquier técnica, proceso o actividad que evite o elimine

un residuo desde su origen (Williams, 1998).

El manejo integral permite a su vez, el desarrollo del aprovechamiento y
valorizacién de los RSU, para reincorporar al ciclo productivo materiales ya
desechados y contribuir al rendimiento de los recursos, con la posibilidad de obtener

beneficios econémicos (Naciones Unidas, 2002).

En este sentido, una operacién de valorizacion es el reciclaje, en el cual los residuos
son transformados en productos, materiales o sustancias nuevas para ser usados con
el mismo o distinto fin. Debido al reciclaje, se reintegran al ciclo productivo

materiales como el papel, carton, plastico, vidrio y metales (Ministro de Ambiente,

2007).
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1.6 Descripcién general del sitio de estudio

1.6.1 Estado de Morelos

Segtin datos de INEGI, 2005 el estado de Morelos cuenta con una superficie
aproximada de 4, 893 km? (el 0.2 % de la superficie del pais), por tal motivo es
considerado uno de los estados mas pequefios, ocupando, de acuerdo a su
superficie, el lugar 30 a nivel nacional. Esta situado entre los paralelos 18° 20" y 19°
07" de latitud norte, y los meridianos 98° 37" y 99° 30" de longitud oeste de
Greenwich, limita al norte con el estado de México y con la Cd. de México; al este y
sureste con Puebla; al sur y sureste con Guerrero; y al suroeste con el estado de
Meéxico. Sus fronteras naturales son: al norte, la sierra del Ajusco y el volcan
Popocatépetl; en el sur los rios de Amacuzac y Tepalcingo; al oriente la sierra de

Puebla y el rio Mexcapa; y al poniente la sierra de Ocuilan y Cholula.

El estado de Morelos est4d conformado por 33 municipios, situados entre los 3,000
metros sobre el nivel del mar (msnm) como los municipios de Huitzilac y

Cuernavaca, hasta los 860 msnm como Zacatepec y Jojutla (Fig. I. 3).

Fig. 1.3 Localizacion, limites y municipios del Estado de Morelos (INEGI, 2018).

27



El estado ha presentado un acelerado crecimiento demografico desde los 60’s, 1o cual
ha originado zonas conurbadas, principalmente Cuernavaca, Jiutepec, Temixco,
Emiliano Zapata y Xochitepec (Fig.1.4), esto debido al establecimiento de la ciudad
industrial del Valle de Cuernavaca (CIVAC).

Ya que para el 2015, se reporta que en el estado vivian 1, 903, 811 habitantes
ocupando el lugar namero 23 a nivel nacional, de los cuales el 48.1% fueron hombres
y el 51.9 % mujeres. Sus principales actividades econémicas eran, 64% actividades
terciarias, 32.4% actividades secundarias y solo el 3% fueron actividades primarias

(Fig. 15).

Poblacion Total del Estado de Morelos
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Fig. 1.4 Crecimiento poblacional de 1900 al 2015 (INEGI, 2015).
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Fig. I.5 Actividades econdmicas en el estado de Morelos (INEGI, 2015)
1.6.2 Jiutepec, Morelos

El municipio de Jiutepec, presenta una superficie de 49.2 km?, se localiza
geograficamente entre los paralelos 18° 53" de la latitud norte y 99° 11" de longitud
oeste de meridiano de Greenwich y una altura de 1,350 msnm. Colinda al norte con
el municipio de Cuernavaca y Tepoztlan, al sur con Emiliano Zapata, al este con
Yautepec y al oeste con Cuernavaca, Temixco y Emiliano Zapata (Fig. I. 6). Esta
conformado por 28 localidades entre las que se encuentran Jiutepec, Progreso,
Independencia, Calera Chica, Clicerio Alanis, Colonia el Naranjo, Ejido de
Cazahuatal, Ampliacion Lépez Portillo, Ampliacién de las Fuentes, Fraccionamiento
club de golf y Hacienda San Gaspar, entre otras (Secretaria de Desarrollo

Agropecuario, 2010).

Presenta un clima cédlido semi-htimedo y registra una temperatura media anual de
21°C, con lluvias en los meses de junio a octubre. Para el 2015, segin datos

proporcionados por INEGI su poblacion era de 214, 137 habitantes.
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Fig. I. 6. Ubicacion geogréfica y limites del municipio de Jiutepec, Morelos (INEGI,
2015).

1.6.3 Colegio de Bachilleres del Estado de Morelos, Plantel 02.

A principios de siglo, una particularidad que durante décadas se consideré una
fortaleza de Educacién Media Superior (EMS) se convirtié en un problema para la
Secretaria de Educacion Puablica (SEP). Esto se debe a la diversidad de subsistemas
que ofrece la EMS en México que son alrededor de 25, los cuales operan cada uno
con su propia normatividad, objetivos particulares, planes y programas de estudio
diferentes, lo cual hace compleja su organizaciéon (SEMS, 2015). Segtn cifras de la
Secretaria de Educacion Publica del Estado de Morelos, en Morelos se ofrecen 12 de
los 25 subsistemas que operan a nivel nacional, en los que se atiende a 74, 292
jovenes, equivalente al 42.8% de la poblacién en edad de cursar este nivel educativo.
La EMS se imparte en 328 planteles, 28 con soporte federal, 54 con soporte estatal,

13 pertenecientes a la UAEM (sostenimiento auténomo) y 233 privados

El colegio de Bachilleres del estado de Morelos (COBAEM) es una institucion
educativa de la EMS que pertenece al subsistema descentralizado de las entidades

federativas del pais. Cuenta con 13 planteles dentro del estado de Morelos entre los

30



que destacan planteles con dos turnos por su mayor poblacién escolar: el plantel 01
de Cuernavaca, el plantel 02 de Jiutepec, el plantel 04 de Cuautla y el plantel 07 de
Tepalcingo (COBAEM, 2015).

El plantel 02 es el segundo plantel, con una alta demanda educativa debido a su
ubicacién geogréfica, en la colonia Atlacomulco en Jiutepec, y a que ofrece ambos

turnos matutino y vespertino distribuidos en los diferentes espacios de la institucién

(Fig. 1. 7).

Segtin datos del COBAEM para el 2014, el plantel contaba con una matricula de 1,652
alumnos. En la actualidad, de acuerdo con el sistema de datos del COBAEM, la
poblacién total del plantel es de 1,755 de los cuales 1,635 son alumnos, 76 son
docentes, 20 administrativos y 6 intendentes, més el personal externo de cafeteria y

papeleria (Cisneros-Paredes, 2019).
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Fig. I. 7. Croquis del plantel 02, Jiutepec, Morelos (Cisneros-Paredes, 201
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1.6.4 Programas ambientales dentro del Plantel 02, COBAEM.

El plantel 02, COBAEM ademas de tener una alta demanda educativa y contar con

las instalaciones suficientes para recibir a los alumnos que ingresan cada afio.

Es una institucion que desarrolla competencias, promueve un ambiente de
aprendizaje que favorece el desarrollo de habilidades socioemocionales, propone
proyectos interdisciplinares utilizando los temas transversales y herramientas

tecnolégicas de la informacién y comunicacion.

A su vez, para la actualizacién de los programas de estudio se incluyen temas
transversales que enriquecen la labor formativa de manera que conectan y vinculan
los conocimientos disciplinares, con los temas y contextos sociales, culturales y

éticos presentes en su entorno (Figueroa, 2005).

La intencién es que la experiencia escolar sea una oportunidad para que los
aprendizajes integren sus dimensiones cognitivas y formativas. En los programas de
estudio, los temas transversales se clasifican a través de ejes que permiten ser
abordados de manera interdisciplinar. Los ejes transversales son social, de salud, de
habilidades y ambiental. Este altimo aborda tematicas relacionadas con el respeto a

la naturaleza, uso de recursos naturales y desarrollo sustentable (DGB, 2018)

Ademads de la transversalidad en los programas de estudio, también se desarrolla un
programa federal de la cultura del agua, que surge en 1991, a partir del programa
de Agua Limpia, para garantizar que el agua fuera de calidad para los diversos usos.
Para Atender dicha situacion se establece un convenio de colaboracion con la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA) y la Secretaria de Salud con la finalidad
de llevar a cabo tareas preventivas, se da origen al componente de “Cultura del

agua”.

El objetivo del programa es contribuir a consolidar la participacion de los usuarios,

la sociedad organizada y los ciudadanos en el manejo del agua y promover la cultura
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de su buen uso a través de la promocién de acciones educativas y culturales en

coordinacion con las entidades federativas.

Es por este motivo que se realizan dentro del plantel diferentes actividades para
promover el cuidado del agua y con ello la reducciéon de aquellos residuos que son

vertido a los cuerpos de agua (CONAGUA, 2011).

I.6.5 Comportamiento proambiental en los jovenes.

Existen diferentes estudios relacionados con el comportamiento proambiental
(CPA), que ha sido definido como el conjunto de acciones intencionales, dirigidas y
efectivas que responden a requerimientos sociales e individuales que resultan de la
proteccion del medio. Dicho comportamiento en el drea de la psicologia es el

encargado de atacar los problemas ambientales (Martinez-Soto, 2004).

Una de esas investigaciones, fue realizada por Palacios y colaboradores en el 2015,
quienes determinaron la influencia de los factores socioculturales sobre el
comportamiento proambiental en una muestra de jovenes mexicanos, comprobando
que la adaptacion sociocultural y el colectivismo tienen un efecto directo sobre la

conducta proambiental e indirecta a través de acciones prosociales.

De tal forma que la relaciéon que mantienen la adaptaciéon sociocultural y el
colectivismo, es producto de contar con una percepcién del grupo (familia, amigos,
comunidad), reflejando colaboracion con otros miembros de la sociedad (Triandis,
1996); asi como las formas en que las personas perciben y acttian al adaptarse al
contexto sociocultural, realizando acciones de conservacién ambiental. Al mismo
tiempo, los resultados sefialan que la adaptacion social tiene el peso estructural mas
alto para explicar el comportamiento ambiental, ya que realizar acciones de

conservacion ambiental deriva de la conducta prosocial, al ayudar y buscar el
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bienestar de otros, lo que favorece la cooperacién en los problemas ambientales,

facilitando la proteccién del ambiente (Palacios y Mercado, 2013).

Por otra parte, otro estudio confirma la hipé6tesis de que existe una disrupcion en la
educaciéon ambiental y la conducta ecolégica. Debido a que los nifios conocen
: “ 7 :
perfectamente cuales son las conductas y valores considerados “correctos”, sin
embargo, en la adolescencia se produce un descenso significativo que recupera en la
vida universitaria, pero sin alcanzar la puntuacién de los nifios. El trabajo consisti6

en aplicar un cuestionario ad hoc a una muestra de 2, 037 personas entre 9 y 35 afios.

El contexto de la investigacién, en el caso analizado menciona que dicho descenso
no se debe a la falta de programas de educacién ambiental en la secundaria, sino a
caracteristicas propias del contexto social externo al mundo escolar. Esto se refiere a
entender a la educacion ambiental en relacién a los espacios sociales mas all4 de la

institucién educativa (Pol y Castrechini, 2013).
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CAPITULO II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION
II.1. Manejo de los residuos en instituciones educativas de nivel superior.

Las instituciones educativas son un buen ejemplo de un lugar donde cada dia se
reinen personas para trabajar o estudiar pero que independientemente de su labor,
ellos usan diferentes servicios como la cafeteria, la papeleria, los sanitarios, entre
otros. Estas actividades generan un impacto ambiental por este motivo muchas
universidades a nivel mundial han aceptado el reto de minimizar dicho impacto

(Gallardo, et. al., 2016).

Entre ellas se encuentra la Universidad de Massey en Nueva Zelanda que describe
como implementaron el programa de “basura cero” (Mason, et, al., 2003) y después
ellos estudiaron la separacién en la fuente y obtuvieron una generacion per cipita de

0.042 kg/hab/dia (Mason, et. al., 2004).

La Universidad de British Columbia en el campus Prince George, durante el afio
académico del 2007-2008, realiz6 un estudio acerca de la generacién y composicién
de sus residuos, obteniendo una generacion per cipita de 0.059 kg/hab/dia y
encontrando que la mayor fraccion de estos correspondi6 a papel y cartén, seguida
de plasticos y residuos organicos; sin embargo ellos concluyen que después de
implementar diferentes acciones en el manejo de sus residuos fue posible reciclar o

compostear los residuos lo que redujo su generacién (Smyth, et. al., 2010).

En el 2016, en la Universidad Jaume I (UJI), se realizé un estudio para determinar la
generaciéon y composiciéon de los residuos que se generan, con el objetivo de
proponer un plan de manejo, encontraron que diariamente se producen 811.03 kg y
que presentan una generacion per cdpita de 0.045 kg/hab/dia, ademas de que la
materia organica fue el residuo que se produjo en un 45.83% seguido de papel en un

26.05%, plastico en un 12.44% y vidrio en un 2.01% (Gallardo, et. al., 2016).

En México, el sector educativo, generan diferentes tipos de residuos en cada uno de

sus niveles, desde el basico y medio superior hasta el nivel superior. Particularmente
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para las instituciones de nivel superior y posgrado, existen estudios, que revelan la

generacion y manejo actual de los residuos.

En nivel superior, Universidades como la Iberoamericana, la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), la Universidad Auténoma Metropolitana-
Azcapotzalco (UAM-A) y la Universidad Auténoma de Baja California (UABC), han
realizado estudios sobre la generacion y manejo de sus residuos, estos reportes
mencionan que la composicién de los residuos esta conformada principalmente por
residuos orgénicos (50%) y que en conjunto con papel y cartén equivalen al 70% del
total de los residuos generados. Asi como la generacion per cipita de las
universidades fue dispar, la Universidad Iberoamericana (0.33 kg/hab/dia), UNAM
(0.11 kg/hab/dia) y de la UABC (0.05 kg/hab/ dia); siendo la UNAM, la que genera
mayor cantidad de toneladas por dia a pesar de no ser la que presenta el valor per
cdpita mas elevado debido a que la cantidad de estudiantes es mucho mayor (Ruiz-

Morales, 2011; Alcantara, et. al., 2005; Espinosa, et. al., 2008; Armijo, et. al., 2008).

De estos resultados, se derivan grandes oportunidades, ya que los materiales de
mayor generacion y mayor impacto ambiental son potencialmente recuperables, lo
cual, a través de su recuperacién permitiria la reduccién en el volumen de los

residuos que llegan a los sitios de disposicion final (Ruiz-Morales, 2011).

Del mismo modo en la Universidad Auténoma del Estado de Morelos se realizaron
dos estudios acerca del manejo sustentable del PET y del Manejo integral de los

Residuos de Manejo Especial.

El primer trabajo fue realizado por Escobedo en el 2006, quien reporta que los
residuos s6lidos que se generan son de tipo domiciliario y que presentan un alto
valor econémico, ya que pueden ser valorizados. La composicion de los residuos
muestra que se generan 1.6 toneladas de residuos por dia, destacando que los

residuos plasticos de PET representan el 21% del total de peso total y de los cuales
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el 27% de envases de PET provienen del exterior para lo cual se propone un manejo

sustentable del PET.

Anos después, Neria en el 2013, propone un plan de manejo integral de residuos de
manejo especial después de realizar el diagnostico de la composicién de los residuos,
siendo el papel y carton el que se genera en un 19.74%, seguido del PET con un
14.15%, ademas de los envase multicapa en un 11.80%, residuos organicos en un
10.90% y vidrio en un 5.01%. De forma general 67.51% de los residuos que se

producen en esta institucion son reciclables.

Existen otros trabajos relacionados con la gestién integral de residuos en centros
educativos, como son el de Maldonado (2006) quien realiz6 una investigaciéon
relacionada con la reduccién y el reciclaje de s6lidos urbanos enfocado en educaciéon
superior en el CINVESTAV-Mérida, durante tres afios, el objetivo del estudio fue
mostrar cuantitativamente que al implementar un programa de reduccién de RSU,
se contribuye positivamente a disminuir las cantidades de residuos que se envian a
los sitios de disposicion final, ademas otra de las ventajas es que el programa puede
ser autofinanciable e incluso representar una importante fuente de ahorro para las

instituciones.

El método empleado consisti6 en realizar la cuantificacién de los residuos, impartir
platicas al personal de intendencia, difusién de informacién acerca del programa, la
asignacién de responsabilidades, capacitacion de la separacion, asignacion de sitios
de almacenaje y composteo, valoracién de residuos, conteo de residuos reciclables,

correccion de detalles del programa y la discusion interna de los resultados.

Dentro de los resultados positivos, se destaca que en promedio se generaron 2,500
kg de composta en un afio, asimismo se logré disminuir en un 67% de los RSU
enviados a los sitios de disposicion final y los pagos por el transporte de
saneamiento se redujeron en un 62%, sin embargo se presentaron algunos problemas

relacionados con la falta de compromiso por parte de la poblaciéon del centro,
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ademas de que el transporte de saneamiento sufrié pérdidas econémicas donde se
emplea a personal directo e indirecto y se siguieron mezclando los residuos, como
conclusion es importante que dentro de los programas también se puedan realizar
proyecciones para evitar que una vez que estén operando se afecten a otros sectores
de la poblaciéon, ademds de que se implementen estrategias para su buen

funcionamiento.

I1.2. Antecedentes

En educacién media superior también se han llevado a cabo diferentes estudios
acerca de la generacién y manejo de los residuos, entre ellos el realizado por Macedo
en el 2005, en la preparatoria No. 2 dependiente de la Universidad Auténoma del
Estado de Morelos(UAEM), el trabajo reporta una generacioén per cipita de 0.044
kg/hab/dia y la composicién de residuos de: 56% residuos organicos, 14% papel y
carton y el 30% residuos inorganicos siendo vidrio, papel y metal los que
constituyeron el 16% de este ultimo porcentaje. Para lo cual, se disefi6 un plan de
manejo en el que se propuso un centro de compostaje, un taller de reciclado de papel,

un almacén temporal de residuos peligrosos entre otros.

Por su parte, Guzman-Velazquez en el 2007, en la preparatoria no.6 de Tlaltizapan
dependiente de la UAEM, menciona que derivado del trabajo realizado en ese lugar
la generacion per cipita fue de 0.028 kg/hab/dia y que las proporciones de residuos
que se producen son 19% papel y cartén, 11% residuos alimenticios y el otro 70%
son inorganicos de los cuales 25% es PET y 7% unicel, para contender con esta

situacion proponen un plan de manejo para esa institucion.

Otro estudio relacionado con la generacién de residuos fue el realizado por Ojeda-
Benitez y colaboradores en el 2013, en una institucién de educacién media superior

de la ciudad de Mexicali, México. En el cual el objetivo fue conocer la composiciéon
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de la basura que se genera e identificar las conductas proambientales de los
estudiantes. Los resultados mostraron que el 50% de la basura que se genera puede
ser aprovechada y se descubrié que existe oposiciéon entre lo que los estudiantes

creen y lo que realmente hacen en relacién al cuidado del ambiente.

Por su parte, Cafiedo -Villareal et al. 2015, a través de la aplicaciéon de las normas
NMX-AA-15-1985, NMX-AA-19-18985 y NMX-AA-22-1985 pudo determinar que en
tres instituciones educativas de nivel basico y medio superior, de la regiéon de
Acapulco, Gro., se generan en promedio 19.2 kg/dia de RSU y su valor pér capita de
0.13 kg/dia de RSU, por lo que de acuerdo a su generacion, la ley mexicana en

materia de residuos posiciona a las instituciones como micro-generadoras.

Los RSU con mayor generacién fueron plésticos, papel, envolturas plésticas y
residuos de jardin, el objetivo de la investigaciéon fue cuantificar, caracterizar e
indagar el manejo de los RSU que se generan en centros educativos, seleccionando
una primaria, una secundaria y una preparatoria para el estudio. Al tratarse de una
region con poco crecimiento econémico fue interesante descubrir el comportamiento
en la generacién y ademas el manejo de los RSU, por lo que aun cuando el poder
adquisitivo es menor que en otras regiones es evidente que los RSU se generan en
cantidades significativas, lo que puede estar afectando la salud humana y el

ambiente al no disponerse de manera adecuada.
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I1.3. Planteamiento del problema

Como se ha comentado anteriormente, los Residuos Sélidos Urbanos son todos
aquellos residuos que se generan en actividades domésticas de los productos que se
consumen y de sus envases, embalajes o empaques; de cualquier otra actividad
dentro de establecimientos o en la via ptiblica que genere residuos con caracteristicas
domiciliarias y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares ptblicos (LGPGIR,

2018).

En la actualidad los RSU, se producen en elevadas cantidades, por tal motivo son de
importancia global, ya que, de acuerdo con los investigadores del Banco Mundial,
Hoornweg y Bhada-Tata (2012), se estima que en el mundo se producen 1,300
millones t/afio, pero para el afio 2025, se espera que la generacion de RSU tienda a
duplicarse a 2,200 millones t/afio y que la produccién per cipita aumente de 1.2 a
1.42 kg/hab/dia. Esto se debe probablemente al alto crecimiento poblacional, los
héabitos de consumo en paises industrializados, asi como los cambios en las

costumbres de consumidores provenientes de paises subdesarrollados.

Meéxico siendo un pais subdesarrollado ocupa, en comparacién con los paises de la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) en el 2010, el
lugar nimero 29 en la generacion de RSU per cipita, produciendo en promedio 370
kg/hab/afio. Siendo, la ciudad de México, el norte y el centro del pais las zonas que
generan mas RSU, en esta tltima region la produccion per cdpita fue de 0.99 kg/ dia,

en el 2011 (SEMARNAT, 2012).

En el centro del pais, el estado de Morelos produce 1,939.95 t/dia de RSU, sin

embargo, la situaciéon del manejo de los RSU, no es la adecuada en todo el pais.

Las instituciones educativas en el pais son un sector importante en la generacion de
este tipo de residuos, ya que estudios realizados en diferentes universidades tanto

publicas como privadas sefialan que la generacion per cdpita oscila entre los 0.05-0.11
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kg/dia y que los residuos que se generan en mayor porcentaje son los residuos
organicos en un 50%, seguido del papel y cartéon con un 20% (Ruiz-Morales, 2011;

Alcéntara et. al., 2005; Armijo et. al., 2008).

Esta generacion de residuos deriva del esquema actual de manejo de los RSU, en el
que los residuos generados son recolectados y depositados de forma inmediata. Sin
embargo, en México es necesario implementar estrategias de reduccién de residuos
(prevenciéon de la generacién, reciclaje, valorizacién), para evitar que lleguen a los
sitios de disposicién final. Donde provocan contaminacién de agua, aire y suelo;

aunado a problemas de salud (Kofalusi y Encarnacién, 2006).

Por tal motivo, es necesario implementar otras alternativas que reduzcan la
generacion de residuos, como el desarrollo de planes de manejo de residuos, en el
cual se involucre a los estudiantes como parte del proceso educativo para fomentar
en ellos una cultura sustentable que sean capaces de desarrollar en su vida diaria

(Juarez-Najera, et. al., 2006).
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I1.4. Justificacion

Como se mencioné anteriormente, la contaminacién ambiental causada por RSU, en
nuestra sociedad es un problema actual, debido a las elevadas cantidades de
residuos que se generan todos los dias, las cuales alteran el equilibrio ecolégico y

causan diversos problemas ambientales, sociales, sanitarios y politicos.

Por esto, es necesario buscar soluciones que permitan la reduccion y el
aprovechamiento de los residuos para reincorporarlos a las cadenas productivas y

asi evitar la acumulacion excesiva de los residuos en los sitios de disposicion final.

Las instituciones educativas del nivel medio superior, son generadoras de RSU, una
solucién inicial para reducir sus niveles de generacién y establecer estrategias de
manejo adecuado, consiste en realizar el diagndstico de la generacion, la descripciéon
del manejo de RSU y el conocimiento de la opinién de la comunidad del plantel, que
permita proponer estrategias del manejo de los residuos para obtener algin

beneficio econémico y reducir su impacto ambiental.

Por tal motivo, las instituciones educativas tienen la obligacién ética y moral de
actuar responsablemente hacia el ambiente y la sociedad. La importancia de
proponer estrategias para el manejo de los RSU, dentro del Plantel 02 del COBAEM
radica en dos grandes beneficios: primero en la posibilidad de minimizar y
aprovechar los residuos que pueden generar recursos econémicos para reducir su
impacto ambiental y segundo en proporcionarles un ejemplo a los estudiantes que
se forman en ellas para fomentar una cultura sustentable en el interior y en la

sociedad en general.
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CAPITULO III. OBJETIVOS

III.1. Objetivo General

Analizar la situacién actual de los residuos sélidos urbanos generados en el plantel
02 del COBAEM y disefiar una propuesta para su reduccion y valorizacion.

II1.2. Objetivos especificos

e Realizar un diagnéstico de la generaciéon y composiciéon de los residuos
s6lidos urbanos generados en el plantel.

e Evaluar y describir la situaciéon actual del manejo de los residuos sélidos
urbanos.

e Evaluar la opinién de la comunidad del plantel, acerca de la situacién actual
de los residuos sé6lidos urbanos.

e Proponer estrategias para la reducciéon y el aprovechamiento de residuos

s6lidos urbanos generados en el plantel.
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CAPITULO IV. PROPUESTA A IMPLEMENTAR

IV.I Delimitacion

La presente investigacion estéd dirigida al diagnéstico de la generaciéon y manejo de
RSU en un plantel del Colegio de Bachilleres del Estado de Morelos ubicado en el
municipio de Jiutepec, Morelos (Fig. IV.1), dentro del andlisis se incluye la
cuantificacién y clasificacién de los RSU, a través del muestreo de los residuos
generados en una semana para generar una propuesta que permita la reduccién y

aprovechamiento de los RSU.
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Figura IV.1. Localizacién del Plantel 02, COBAEM, Jiutepec, Mor. (INEGI 2018).
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IV.2. Alcance

Para desarrollar de manera adecuada y efectiva la propuesta, se determiné realizar
una investigacion diagnoéstica de la problemaética planteada, ya que permite la toma
de decisiones a través del anélisis, generando a su vez soluciones a las diferentes
circunstancias, partiendo de los conocimientos particulares que ayuden a crear un
conocimiento general que permita proponer acciones para el manejo correcto de sus
RSU, lo cual se podréa aplicar en un futuro en otras instituciones con caracteristicas

similares.
IV.3. Tipo de investigacion

La investigacion del proyecto es de tipo inductivo puesto que éste método se define
por comenzar con conocimientos particulares que ayuden a reforzar los
conocimientos en un nivel general. El problema planteado se fundamenta en la
investigacion y recopilacion de datos en un plantel de nivel medio superior

orientado en la generacion de los RSU y su manejo.
IV 4. Enfoque

Asimismo, se empleard un enfoque cualitativo-cuantitativo por tratarse de un
analisis en el que se efectuara la recopilaciéon de datos en campo, resultado de los
muestreos, y a su vez la revision documental sera la base para determinar las

propuestas sugeridas para el manejo de los RSU.
IV.5. Técnicas de recoleccion de datos

En la presente investigacion se obtendra informacién a través de una revisién
documental que incluird articulos de sitios web, instituciones de gobierno, libros,

reglamentos, normas mexicanas, tesis, entre otros.

La revisiéon documental abordara el tema de la problematica de los RSU desde su
generacion hasta su disposicion final y las alternativas que permitan su reducciéon y

aprovechamiento.
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Los sitios de buisqueda utilizados fueron los siguientes:

. Google académico: Sitio de internet especializado en la busqueda de
documentos académicos en los que integra articulos cientificos, informes,
compendios bibliogréficos, documentos provenientes de congresos, etc. Esta
informacién deriva de diversas fuentes como son universidades, asociaciones

profesionales, editoriales entre otros.

. Redalyc: Creaciéon de la Universidad Auténoma del Estado de México
(UAEMex), y es una plataforma digital con el principal objetivo de difundir
informacién cientifica de manera gratuita, incluye revistas latinoamericanas en las
cuales engloba todas las 4reas del conocimiento, la principal caracteristica que le
brinda al usuario es una hemeroteca en linea que permite tener el acceso a lecturas
cientificas, la descarga ademdas de compartir toda la informacién cientifica

disponible.
El periodo de tiempo para la bisqueda de informacion fue del afio 1996 al 201.
Las palabras clave en la bisqueda de informacién fueron:

Ambiente, América latina, colegio de bachilleres, contaminacién ambiental,
comportamiento proambiental, diagnoéstico, educaciéon ambiental, gestion integral,
instituciones educativas, LGPGIR, LGEEPA, manejo de residuos, residuos sélidos

urbanos.
Palabras en inglés:

Environment, Latin America, high school, environmental pollution, environmental
behavior, diagnosis, environmental education, integral management, educational

institutions, LGPGIR, LGEEPA, waste management, solid urban waste.
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El estudio en campo comprendio6:

1. Planeacién de la recolecta de los RSU.

De acuerdo a las condiciones del plantel se definié6 que es necesario realizar un

diagnostico de los residuos generados en la semana del 25 al 29 de marzo del 2019.

Es importante mencionar que los residuos se colectaron diariamente por el personal
de intendencia y que todos los RSU generados durante la semana se recogieron el

dia sdbado de esa misma semana.

2. Diseno del procedimiento de muestreo de acuerdo a los parametros técnicos.

a) Los residuos fueron almacenados en un espacio techado designado por la

institucion.

b) Posteriormente se trasladaron los RSU a un area de (bm x 5 m) para realizar el
método de cuarteo correspondiente a la NMX-AA-15-1985, “Método de cuarteo”,

obteniendo una muestra cercana a los 100 kg para su posterior clasificacion.

3. C(lasificacion de los materiales contenidos en los residuos sélidos.

La clasificacion de los residuos se determind de acuerdo a lo establecido en la NMX-

AA-22-1985, “Seleccion y cuantificacion de subproductos”.

a) Se levant6 un registro para cada uno de los RSU encontrados, asi como la cantidad

encontrada con respecto al total de la muestra.
b) Para después establecer un listado de la clasificacién y cuantificaciéon de los RSU.

4. Determinaciéon de la densidad de los RSU de acuerdo a los parametros

técnicos.

Para determinar la densidad de los RSU se aplic6é la NMX-AA-19-1985, “Peso

volumétrico “in situ”.
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Finalmente se realizaron entrevistas a los intendentes y encuestas al personal
administrativo, académico y al alumnado para recopilar la informacién suficiente

que permita describir el manejo actual de los residuos dentro de la institucion.

Las entrevistas se encuentran en el anexo 1 y las encuestas del personal
administrativo y docente en el anexo 2, dichas encuestas permiten conocer los
conocimientos, las practicas de disposicién de residuos y el interés por participar a

favor del ambiente.

Para el caso particular de las encuestas aplicadas a los alumnos se incluyeron
preguntas acerca de informacién general, percepcion de los problemas ambientales
en la institucion, conocimiento sobre los residuos y su generaciéon, asi como
separacion, valorizaciéon y manejo de residuos. Las encuestas se encuentran en el

anexo 3.

Ademas de forma cualitativa, en el anexo 4, se verificaron en una lista de cotejo las

condiciones del manejo de los residuos dentro del plantel.
IV. 5. 1. Construccion de la escala del instrumento

En esta etapa se eligié6 el modelo con el cual se recopilé la informacién del
instrumento, el modelo mas adecuado y recomendable para el estudio de este tipo
debido a su sencillez y representatividad es el de Linkert, implementado en 1932 por

Rensis Linkert.

La escala de Likert consiste en un conjunto de items que se presentan en forma de
afirmaciones o deliberaciones, que mide la reaccién de los participantes en 3, 5 o
hasta 7 categorias de la escala. Es importante enfatizar en que a cada punto se le
otorga un valor numérico, con el cual el sujeto obtiene una puntuacion respecto a la

puntuacion total (Herndndez, et al., 1991)
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IV. 5. 2. Disefio del instrumento para la evaluacién

La construcciéon del instrumento se comenzé con un grupo de variables
dependientes de cada situaciéon como lo es la generacion, separacién, valorizacion,
actividades de recoleccién y capacitacion sobre los residuos. Estas variables deben
contar con la adecuada representatividad, coherencia y calidad técnica desde los tres

criterios siguientes (Barraza, 2007)

1. Representatividad: Se refiere al grado en que las variables, como estan
descritas, miden la percepcién ambiental y son las mejores de todas las
posibilidades en el contexto correspondiente.

2. Coherencia: La variable expresa la relacién, tal y como se encuentra relatada,
con su definicion tedrica, definiciéon operacional, dimensiones, iterms y nivel
de medicion de cada item para esta variable.

3. Calidad técnica: Nos indica el grado en el que, el lenguaje usado en la
expresion de la percepcién ambiental, no existen limitaciones gramaticales
que puedan propiciar un error o confusién en la opinién sobre la misma

pregunta.
IV. 5. 3. Prueba piloto

Después de haber valorado el instrumento se aplicé una prueba piloto en una
muestra representativa con algunos jovenes de la escuela de técnicos laboratoristas,
con la finalidad de establecer la viabilidad del instrumento para saber si las

instrucciones estan comprendidas y los items adecuados.

A dicho instrumento se agregaron datos como edad, sexo, turno y semestre que
cursan. Los resultados obtenidos permitieron determinar la solidez interna del

instrumento.
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IV. 5. 4. Confiabilidad

La confianza es un requerimiento de gran importancia, que debe tener nuestro
instrumento. Dicha confiabilidad se refiere a que, al aplicar repentinamente al
mismo sujeto, se obtienen los mismos resultados; lo cual se determina mediante
diferentes procedimientos, entre ellos se encuentra el coeficiente alfa de Cronbach;

el cual se emplea para investigaciones de este tipo.

En los cuales se obtienen coeficientes de confiabilidad que pueden oscilar entre 0y
1, en donde el coeficiente 0 significa nula confiabilidad y 1 maxima confiabilidad
(Hernandez, et al., 1991). En este sentido el valor de alfa de Cronbach obtenido en

las pruebas piloto de las encuestas fue de 0.9.
IV. 5.5 Determinacién de la muestra

La muestra corresponde a un subgrupo de la poblacién, la cual es representativa
para recolectar los datos necesarios. Se dividen en dos tipos: las no probalisticas, en
las cuales la seleccion de los elementos no es dependiente de la probabilidad, sino

de otras causas relacionadas con el tipo de investigacion.

Por otro lado, en las muestras probalisticas todos los elementos de la poblacién

tienen la misma posibilidad de ser seleccionados (Hernandez, et. al., 1991).

En el presente estudio, la muestra correspondiente a las encuestas aplicadas a los
docentes y alumnos fue probalistica. El tamafio de ambas muestras se obtuvo

mediante la siguiente ecuacion:

n'= S%V?2
Donde:
n’= tamafio de la muestra sin ajustar.
S?=Varianza de la muestra

V2= Varianza de la poblacion
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Sustituyendo tenemos que:

n’ =S%V2
S?=p (1-p)=9 (1-.9)=.09
V= (.015)?=.000225

Donde:

N = poblacién de 1635 alumnos
y = valor promedio de una variable = 1, un alumno de cada grupo.

Se = error estandar 0.015, lo determinamos. Es aceptable ya que es muy pequefio.

V = varianza de la poblacién. Su definiciéon (Se)? el cuadrado del error estandar.
S? = varianza de la muestra expresada como la probabilidad de ocurrencia de y.

Ajustando tenemos que:
n’=306 alumnos

La misma ecuacién se realizé para obtener el tamafio muestra de los docentes. El
tamafio de muestra probalistica de docentes fue de 38 con un valor de p (0.9) y el
tamafio de muestra probalistica de alumnos fue de 306 con un valor de p (0. 85).
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CAPITULO V. PRICIPALES HALLAZGOS

V.1. Diagnéstico de la generacion de los residuos.

Esta investigacion tuvo como finalidad conocer los residuos que se generan en el
Plantel 02 del colegio de bachilleres del estado de Morelos; asi como los residuos que
se generan en mayor cantidad para poder proponer estrategias de reduccion y

aprovechamiento de los residuos.

V.1. 1. Poblacion
La poblacion en general del plantel esta compuesta por:

Tabla 2. Poblacion del plantel 02, COBAEM.

Categoria Cantidad
Administrativos 20
Docentes 76
Intendentes 6
Alumnos 1,635
total 1,755

V.1.2 Infraestructura

El plantel 02, COBAEM esta compuesto por, una explanada, una cancha y 5 edificios,
uno de ellos para oficinas administrativas y 3 edificios para salones, asi como una
biblioteca, sala de computo, salén de disefio gréfico y laboratorios de ciencias (Tabla

3).
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Tabla 3. Infraestructura de la institucion

Area Cantidad
Salones 19
Aula de computo
Aula de diseno grafico
Laboratorios de ciencias
Oficinas administrativas
Biblioteca

R NN R =

V.1. 3. Generacion de residuos dentro del plantel 02, COBAEM.

La generacion de los residuos estd conformada principalmente por RSU,
provenientes de las actividades de limpieza, jardineria y académicas que se realizan

dentro de la institucion.

El diagnoéstico de la generaciéon de los residuos se llevé acabo el 30 de marzo del
2019, después de una semana de almacenamiento que comenzo el lunes, 25 de marzo

y finaliz6 el viernes 29 de marzo

Las condiciones del muestreo fueron realizadas dentro de las instalaciones del
plantel con el apoyo de algunos alumnos bajo un clima caluroso, sin viento y sin
lluvia. Se realiz6 el pesaje de los residuos generados, el método de cuarteo, peso
volumétrico y cuantificacion de los subproductos de acuerdo a las normas técnicas

mencionadas anteriormente. (Fig. V.1y V. 2).

Antes de presentar los resultados de este estudio, es importante mencionar que los
residuos de producidos en la cafeteria no fueron incluidos debido a que el
responsable de cafeteria estd condicionado por la institucién para llevarse
diariamente lo que produce, sin embargo, dicho responsable reporta que a la semana

se producen aproximadamente 250 kg.
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a) b) <)
Fig. V. 2. a) Pesaje para calculo de peso volumétrico, b) separacion de los

residuos para el método de cuarteo, ¢) Método de cuarteo para el

diagnostico.

Los resultados de la generacion total de los residuos se calcularon pesando y

sumando los pesos de cada una de las bolsas almacenadas durante esa semana.

La generacion per cipita se obtuvo mediante la siguiente formula:

Total de residuos =+ Numero de personas

5 dias

Generacion per cdpita= 415.5 kg + 1755=_0.05 kg/dia/persona
5
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El peso volumétrico se obtuvo:

Formula: Pv=P/V
Pv=18.4 kg /0.2 m*= 92 kg/m?
La tabla 4 muestra los resultados de la generacion total, per cdpita, diaria y peso

volumétrico.

Tabla 4. Diagnostico de la generacion de RSU en el plantel 02, COBAEM.

COBAEM, 415.5 83.15 16,600 0.05 92
Plantel 02

COBAEM

Plantel 02 + 665.5
Residuos de

cafeteria

133.1 26,600 0.08 —

Los datos obtenidos del diagnostico de la generacion muestran que se genera una
elevada cantidad de residuos semanalmente de 415.5 kg, aun cuando no se han
agregado los residuos de cafeteria y al realizar la proyeccién en todo el ciclo escolar
el resultado es de 16.6 toneladas, lo cual nos indica que los residuos podrian
considerarse de manejo especial y no solamente residuos s6lidos urbanos como se
creia. Siendo asi estos residuos deben ser tratados como residuos de manejo especial
bajo la regulacion de la Norma -161-2011-SEMARNAT, de competencia estatal no

municipal como lo es actualmente y que deben estar sujetos a un plan de manejo.

Respecto a los residuos generados en la cafeteria, se realiz6 una entrevista con el
duefio de dicho establecimiento, refiere que los residuos son almacenados en su casa
y paga una cuota para entregarlos al camién de colecta de basura correspondiente a
su colonia, es decir, no reciben un tratamiento ni valorizacion adecuada

simplemente son llevados a un sitio de disposicion final
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Consecutivamente, después del cuarteo, se realiz6 el andlisis de la separacion de los
subproductos, en el que se obtuvo que el residuo que se genera en mayor proporcion

es la materia orgénica, seguido del plastico y papel.

La figura V.3 muestra la grafica de las proporciones de cada uno de los residuos

cuantificados.

Cuantificacién total de los subproductos

Unicel Tela

Papel y cartén 59,

8%
_\

PET
4%

Plastico Orgénico
12% 42%

Residuo de

jardineria
28%

M Organico M Residuo de jardineria [ Plastico B PET M Papel y carton M Unicel ® Tela ® Metal

Fig. V. 3.Cuantificacion total de los subproductos generados en el plantel 02,

COBAEM.

Los valores presentados en la gréfica, refieren que el residuo que se genera en mayor
porcentaje es el residuo organico, al respecto, es necesario mencionar que en el
plantel se realiza la poda de todos los arboles dos veces al afio en septiembre y
marzo, dicho acontecimiento habia ocurrido dos semanas antes del muestreo, por

tal motivo, se incluyeron los residuos de jardineria correspondientes al 28%. El
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residuo inorganico que se genera después en mayor proporcion es el plastico

seguido de papel y carton.

Por otro lado, existen algunos reportes presentados en algunas instituciones
educativas que obtienen resultados similares como Maldonado (2006), que reporta
que el 48% de los residuos cuantificados eran residuos organicos que después del
desarrollo del plan de manejo dentro del centro educativo de educacién superior

fueron composteados.

Ademas de algunas instituciones de educaciéon superior como: la Universidad
Nacional Auténoma de México, Universidad de Baja california y la Iberoamericana
que reportan que el porcentaje de residuo orgénico que producen es del 52%,
seguido del papel y carton (Alcantara et. al., 2005; Ruiz-Morales, 2011; Armijo et. al.,
2008).

Al comparar los resultados obtenidos de la generacién con algunas instituciones de
nivel medio y superior, los valores per cipita son similares, en el caso del centro de
Bachillerato Tecnolégico No. 55, la preparatoria No.2, la Universidad de Baja
California y el plantel 02, COBAEM. Los valores més altos fueron para la UNAM y
la Iberoamérica. Esto debido a que dicho valor esté relacionado con la cantidad de
personasy ala cantidad de residuos que se producen diariamente estas instituciones

(Tabla 5).

Asi mismo, la generaciéon diaria es mucho mas elevada para estas tultimas
instituciones comparadas con las anteriores. Sin embargo, solamente el centro
tecnoloégico no. 55 y el preparatoria No. 6, generan RSU, ya que las otras 6
instituciones por la elevada cantidad de residuos que generan deberian tratar sus
residuos de manejo especial con la implementacién de un plan de manejo siendo el
estado quien regule la produccion de estas instituciones para que se lleve a cabo el

aprovechamiento, reduccién y valorizacién de los residuos.
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Los resultados también nos permiten conocer que el 85% de los residuos que se

producen son potencialmente reciclables y que disminuirian su cantidad, siempre y

cuando se realicen acciones para su recuperacion y aprovechamiento.

Tabla 5. Tabla comparativa de la generacién de residuos en diferentes instituciones

educativas.

Centro de
bachillerato
tecnoldgico forestal 0.05 745
No.55
COBAEM, Plantel 02 0.05 83.1
Preparatoria No. 2 0.04 ---
Preparatoria No. 6 0.028 -
UNAM 0.11 17,490
UABC 0.05 1,000
Universidad 0.33 3,300
Iberoamericana

Canedo-Villareal et al., 2015

Este trabajo

Macedo, 2005
Guzman-Velazquez, 2007
Alcantara et. al., 2005
Armijo et. al., 2008.
Ruiz-Morales, 2011
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V.2 Descripcion de la situacién actual del manejo de los residuos
V.2.1 Manejo de los residuos dentro de la institucion

Para conocer la situacién actual del manejo de los residuos dentro del Plantel se

aplicaron entrevistas al personal de intendencia y una al responsable de cafeteria.
Producto de las entrevistas se concluy6 lo siguiente:

e Su conocimiento acerca de los residuos se limita a que saben lo que es una
separaciéon primaria y a que estamos contaminando mucho, dicha

informacion la han obtenido de la television, la universidad y del plantel.

o Ellos creen que los residuos son un problema porque contaminan el ambiente,
se destruye el habitat de animales y el exceso de basura tapa tuberias,

drenajes y provoca inundaciones.

e No conocen ninguna accién que se esté realizando dentro de la instituciéon
para evitar la contaminacién ambiental. Solo el responsable de cafeteria
refiere que por indicaciones del director tiene prohibida la venta de unicel y
popotes; asi también ha disminuido el uso de pléstico de polipapel y vasos
de plastico. Invita a sus consumidores a llevar su bote para rellenarlo de agua

de sabor.

e Todos estarian dispuestos a recibir informacién para evitar que los residuos

que se generan en la institucion afecten el ambiente.

¢ Ellos vacian diariamente los contenedores y todos los martes de cada semana
entregan los residuos almacenados al camion recolector municipal. Al
manipular los residuos el problema que se presenta producto de esta mezcla

son los malos olores, los ratones y la suciedad en las manos.

e Otros problemas que ocurren por la basura son la contaminacién, la

descomposiciéon de la basura y la proliferacion de ratones.
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e Ellos proponen que cada persona puede hacer algo por el cuidado del
ambiente y que se pueden poner cestos para separar el PET y el aluminio que

son comercializables.

e La institucién cuenta con un lugar techado que sirve para almacenar los
residuos que su ubicacion les permite la entrega facil de los residuos, pero
que es de lamina y se calienta, lo que acelera la descomposicién de los

residuos orgédnicos, ademas de que no tiene puertas.

De acuerdo a lo comentado en las entrevistas, los residuos que se generan en la
institucioén, son recolectados diariamente por los intendentes en turno, se llevan al
sitio de almacenamiento temporal, después de una semana son entregados al
camion recolector de residuos y son llevados al sitio de disposicion final como lo

muestra el esquema de la figura V 4.

Generacidn Recoleccitn Almacenamiento Transporte Disposicidn final

Fig. V.4. Esquema del manejo actual de los RSU en el plantel 02, COBAEM.

V.2. 2. Caracteristicas de los administrativos y docentes.

También se aplicaron en ambos turnos, 20 encuestas al personal administrativo de
la institucién y 38 docentes de diferentes academias como humanidades, ciencias
sociales, experimentales, exactas y orientacion educativa, la informacién general

acerca de ellos se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 6. Informacion general acerca de administrativos y docentes.

Caracteristica
Sexo

Turno

Edad

Nivel de
escolaridad

Estado civil

Principal uso
de tiempo
libre

Administrativos
Hombres
Mujeres
Matutino
Vespertino
Ambos
21-30 afios
31-40 afios
>41 afios
Media superior
Superior
Posgrado
Soltero
Casado
Unién libre
Separado

Otro trabajo
Labores doméstica
Deporte
Estudio

N O 0 R

Docentes
Hombres
Mujeres
Matutino
Vespertino
Ambos
21-30 afios
31-40 afios
>41 afios

Media superior
Superior
Posgrado

Soltero
Casado
Unién libre
Separado
Otro trabajo
Labores
domésticas
Deporte
Estudio-
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V.2.3. Percepcion de los administrativos y docentes acerca de los residuos.

Ademas de la informacién general de los encuestados del drea administrativa y
académica, las encuestas contenian preguntas acerca de la percepcion, interés y
disposicién para participar con acciones para disminuir la contaminacién ambiental

dentro del plantel, las siguientes graficas muestran los resultados obtenidos.

El personal administrativo y docente en su mayoria (95%)percibe que la basura no
es lo mismo que los residuos, asimismo el 100% del personal administrativo y
docente, percibe que la basura provoca un problema a nivel mundial y que la

responsabilidad de la basura es del lugar donde se genera (Fig. V. 5).
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BASURA Y RESIDUOS LA BASURA PROVOCA UN LA BASURA ES
SON LO MISMO PROBLEMA A NIVEL RESPONSABILIDAD DEL
MUNDIAL LUGAR DONDE SE

GENERA

Fig. V. 5. Percepcion acerca de los residuos del personal administrativo y docente.

Ademas, la mayoria del personal estd de acuerdo en que la institucién debe
implementar acciones para que la basura no impacte con el ambiente.

El 90% del personal administrativo y el 80% del personal docente, estan dispuestos
a contribuir con acciones para la conservacién del ambiente. Para la implementacion
de un plan de manejo, mas del 80% de los administrativos y docentes estan

dispuestos a contribuir con acciones para que se realice (Fig. V.6 y V.7).
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LA INSTITUCION DISPUESTO A LA SEPARACION DE CONTRIBUIRIA CON
DEBE EMPLEAR CUMPLIR CON LOS RESIDUOS ACCIONES PARA LA

ACCIONES PARA ACCIONES PARA LA CONTRIBUIRA CON IMPLEMENTACION
QUE LA BASURA NO CONSERVACION DEL EL CUIDADO DEL CON UN PLAN DE

IMPACTE EL AMBIENTE DENTRO AMBIENTE MANEJO
AMBIENTE DEL PLANTEL
B Completamente en desacuerdo B Completamente de acuerdo

Fig. V. 6. Interés y disposicion para participar del personal administrativo.

<
o o o
0 0 (o] ©
[ee] (o] [oe]
i

LA INSTITUCION DISPUESTO A LA SEPARACION DE CONTRIBUIRIA CON
DEBE EMPLEAR CUMPLIR CON LOS RESIDUOS ACCIONES PARA LA
ACCIONES PARA ACCIONES PARA LA CONTRIBUIRA CON IMPLEMENTACION
QUE LA BASURA NO CONSERVACION DEL EL CUIDADO DEL CON UN PLAN DE

PORCENTAIJES

IMPACTE EL AMBIENTE DENTRO AMBIENTE MANEJO
AMBIENTE DEL PLANTEL
B Completamente en desacuerdo B Completamente de acuerdo

Fig. V. 7. Interés y disposicién para participar del personal administrativo
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V. 2. 4. Caracteristicas de la muestra de alumnos

Para conocer la percepcion y el conocimiento de los alumnos acerca del manejo de
los residuos. Se aplicaron a los alumnos de ambos turnos 306 encuestas distribuidas
en 2do, 4to y 6to semestre. La informacién general de esta poblacién se presenta en

la siguiente tabla.

Tabla 7. Informacién general acerca de los alumnos del plantel 02, COBAEM.

Caracteristica Alumnos Cantidad
Hombres 137
Sexo

Mujeres 169
Matutino 166

Turno
Vespertino 140
15 afios 42
16 afios 75

Edad
a 17 afios 95
18 afios 83
19, 20 anos 7,2
2do semestre 79
Semestre 4to semestre 101
6to semestre 126
Trabajo 59
Labores domesticas 67
Deporte 133

Principales actividades

que desarrolla fuera del Lectura 59

horario de clases Estudios 46
complementarios

Ver TV/cine 90

Videojuegos 60

Redes sociales 160
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V. 2.5. Percepcion de los problemas ambientales de los alumnos

Otra de las preguntas fue acerca del principal problema ambiental que enfrenta su
escuela, a lo que respondieron en su mayoria que es la basura, los polimeros

sintéticos, la contaminacion y escasez del agua, asi como los residuos.

Es probable que se hayan obtenido estos resultados debido a que durante este afio
la academia de ciencias experimentales con los alumnos de segundo y cuarto

semestre desarrollaron dos proyectos transversales.

El primero para reducir el uso de polimeros sintéticos dentro del Plantel y

concientizar a la poblacién de las consecuencias de su uso.

Y el segundo proyecto que llevaron a cabo los jovenes de cuarto y sexto semestre,
con el objetivo de reciclar papel para apoyar a una asociacion. De cierta manera, este
tipo de sensibilizacién ante los problemas ambientales, indujo a los jovenes para que
sus respuestas fueran que el principal problema ambiental es la basura y los

polimeros sintéticos (Fig. V. 8).

Uso de Residuos
polimeros
sinteticos

Fig. V. 8. Percepcion de los alumnos acerca de los problemas ambientales.
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V. 2. 6. Conocimiento de los alumnos acerca de los residuos.

Con la intencién de conocer lo que piensan los jovenes entre 15 -20 afios, del Plantel
02, COBAEM. Ellos contestaron diferentes preguntas acerca de los residuos en el

plantel y lo relacionado a su manejo.

La grafica de la figura V. 9, muestra que el 91% de jovenes estuvo completamente de
acuerdo, con que la basura provoca dafios a la salud, lo cual quiere decir que la

mayor parte de ellos consideran que la basura es dafiina.

56% de los alumnos consideran que hay leyes en México relacionadas con residuos.
Sin embargo, La mayor parte de ellos consideran que la escuela no cuenta con un
programa para disminuir la generacién de materiales desechables y que
generalmente no esta limpia porque la basura no se deposita en los botes asignados

para este fin.

Por otra parte para mejorar esta situacion, a la mayor parte de los estudiantes les
parece que los talleres acerca de los residuos son importantes, que el personal de
intendencia debe capacitarse para manejar los residuos, la basura atrae fauna y que
los generadores de basura deben responsabilizarse de su manejo, los que no

estuvieron de acuerdo con estas afirmaciones fueron menos de 20 % (Fig. V. 9).
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Preguntas de conocimientos acerca de residuos.

La basura provoca dafios a la salud de la poblacién y al ambiente en general.

Existen leyes en México relacionados con el manejo de los residuos.

Los talleres, clases o platicas acerca de los residuos y los impactos que causan son
importantes.

La escuela cuenta con un programa/ reglamento para disminuir la generacién de
materiales desechables.

El personal de intendencia de la escuela debe recibir capacitacién acerca del manejo de
residuos.

El salén de clases y la escuela en general siempre estan limpios.

La basura generada en la escuela atrae fauna ( moscas, cucarachas, ratas)

La basura generada en la escuela se deposita en botes asignados para este fin.

Los generadores de basura deben responsabilizarse de su manejo.
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Fig. V.9. Conocimiento de los alumnos acerca de los residuos.
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V. 2.7. Prevencion y generacion de los residuos

Lo siguiente fue indagar acerca de la manera en que los alumnos previenen la
generacion de residuos; los resultados demuestran que 68% wusa recipientes

reutilizables para el agua y que s6lo al 32% no lo realizan.

En el caso de los alimentos, las proporciones son muy parecidas, ya que solo varian
por 2% mas para los que no emplean recipientes reutilizables. Solo 48% de ellos
refieren que aproximadamente utiliza recipientes reutilizables para sus alimentos,
(Fig.V.10). La mayoria de ellos utilizan mas recipientes reutilizables para el agua que

recipientes para los alimentos.
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USAS UN RECIPIENTE REUTILIZABLE PARA EL EMPLEAS RECIPIENTES REUTILIZABLES PARA
AGUA TUS ALIMENTOS

B Completamente en de acuerdo H Indiferente Totalmente en desacuerdo

Fig. V. 10. Prevencion de la generacién de residuos dentro del plantel.
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V. 2. 8. Generacion de los residuos en la institucion

Otra condicién muy importante para proponer estrategias de manejo de residuos es
la generacion de los mismos. En la grafica V. 11, se obtuvo que la mayoria consume
sus alimentos dentro de la escuela, que los alimentos que se venden en el interior se
sirven en desechables, las bebidas estan envasadas en PET y que el papel se deposita

junto con los demas residuos.

Por otra parte, un porcentaje alto del 89% de ellos refiere que no utilizan popotes
para consumir sus bebidas. Ademas, la mayoria considera que los residuos que mas
producen no son orgénicos, que en su escuela no se generan residuos peligrosos y

que no tiran la comida que les sobra a la basura.

Preguntas de Generacion de Residuos

1. Todos los alimentos que consumo en horario escolar son adquiridos dentro de la
escuela.

Los alimentos que se venden en la escuela se sirven en recipientes desechables.

2

Las bebidas (agua, refresco, jugos, etc.) que se venden en la cafeteria estan envasadas
en botellas de plastico (PET).

Para el consumo de bebidas utilizas popote.

El papel que generas en la escuela se deposita junto con los demas residuos.

La comida que te sobra la tiras a la basura.

Los residuos que mas produzco en la escuela son inorgdnicos.

Sl Rl

En mi escuela se generan residuos peligrosos.
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Fig. V. 11. Generacion de residuos dentro del plantel.

V. 2.9. Separacioén de los residuos en la institucién

Respecto a la separacion de sus residuos, las respuestas informan que no existe
separacion de residuos en el interior, ya que la mayoria afirma que no se aplica la
separacion de residuos, no se cuentan con botes de basura para separarla, que no
hay botes en cada salén para depositar sus residuos, que los residuos de las areas
verdes son mezclados y que no existen botes suficientes en la institucién para

depositar la basura (Fig. V. 12).

Para cambiar esta situacion, la mayoria estd completamente de acuerdo, que para

realizar la separacion de residuos se requiere de capacitacion.
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Preguntas de Separacién de Residuos
En la escuela se aplica la separacion de los residuos generados.
La escuela cuenta con botes para la separacién de residuos (papel/carton, botellas de

pet, latas de aluminio).

En cada salon hay un bote para depositar los residuos generados.
Para realizar la separacién de residuos se requiere capacitacion.
Los residuos de las dreas verdes de tu escuela son mezclados con la basura.

Existen suficientes botes para depositar la basura en la institucion.
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Fig. V. 12. Separacion de residuos dentro del plantel
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V. 2.10. Valorizacion de los residuos en la institucion

Uno de las etapas del manejo de los residuos es la valorizacion, que permite aprovechar

nuevamente los materiales desechados.

De la informacion proporcionada podemos inferir que en la basura hay materiales que
pueden venderse y que la mejor estrategia de manejo es disminuir la generacién de acuerdo

con la mayoria de los encuestados.

Asimismo, 58% de los alumnos piensan que la escuela no vende los residuos generados y

que el intendente o alguien, no realiza ninguna venta de los residuos (Fig. V.13).
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Fig. V. 13. Valorizacion de residuos dentro del plantel.
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V. 2.11. Recoleccion y transporte de residuos en la institucion

Dentro de la institucion los residuos se manejan cotidianamente desde su generacion
hasta su llegada al sitio de disposicion final. Los alumnos notan este movimiento y
refieren no existe un lugar donde se almacenen temporalmente los residuos, que los
residuos no se almacenan en forma separada y que no existe orden ni limpieza en el

almacén temporal, de acuerdo a mas del 80% de encuestados (Fig. V.14).

Sin embargo, de acuerdo a la informacién proporcionada por los intendentes en la
entrevista y a la observaciéon en el interior. Es importante mencionar que la
institucién cuenta con un lugar temporal de almacenamiento de residuos que no

presenta orden ni limpieza y que no se almacenan en forma separada.
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Fig. V. 14. Recoleccién y transporte de residuos dentro del plantel.

73



V. 2.12. Actividades de capacitacion sobre residuos en la institucién

Finalmente para un buen manejo de los residuos se requiere la capacitaciéon del
personal y del alumnado, sobre esta cuestién los alumnos opinan que la escuela debe
implementar acciones para que la basura no impacte con el ambiente, que ellos estan
dispuestos a participar en actividades para reducir su generacion, asistiendo a
talleres y que estarian dispuestos a participar activamente en la separacion de los

residuos.

Por supuesto, algunos no estuvieron de acuerdo con estas afirmaciones fueron

menos del 30% son los que opinan lo contrario (Fig. V.15
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Fig. V. 15. Capacitacién sobre residuos dentro del plantel.

74



V. 2.13. Manejo de residuos en la institucion

Las personas que manejan los residuos son los responsables de la limpieza de la
institucién, pero se desconoce la manera en que los alumnos observan este proceso
y lo que opinan, por lo tanto se les realizaron diferentes cuestionamientos que nos
permitieron obtener la siguiente informacion.

El1 70% de los alumnos no sabe quién entrega la basura al camion recolector, un 17%
piensa que es el intendente, estas respuestas quiza se deban a que pocas veces este

tema ha sido importante para ellos (Fig. V.16).

El tiempo que tarda la basura en el almacén temporal es de una semana, el 50% de
ellos afirma que cada semana se entrega la basura al camién, el 19% no sabe cada

cuanto se envia y otros piensan que cada 2 o 3 dias, (Fig. V.17).
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Fig. V. 16. Entrega de la basura al camién recolector.
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5%
Cada 3 dias
6%

Fig. V. 17. Tiempo para la entrega de la basura al camién recolector.

Esto podria deberse a que se percatan del movimiento en la institucién algunas veces
se realiza por las mafianas y otras por las tardes, pero pierden la nocion del tiempo
que transcurre antes de la proxima entrega. El camion llega al segundo portén de la
escuela que esta muy cerca del almacén temporal y los intendentes y la coordinadora
administrativa se encargan de realizar y autorizar la entrega, esto ocurre los martes

de cada semana.

La mayoria considera que la generacion de basura dentro de la institucién es poca
(49%), algunos refieren que es muy poco lo que generan dentro de la escuela que
puede ser menos de 500g, que simplemente no generan ningtn residuo o que esta
cuestiéon no es algo en lo que hayan pensado. Ademas, refieren que el residuo que
mas se genera dentro de la escuela es plastico, papel y PET. Esto quiz4 se deba a los
proyectos transversales que han realizado para disminuir polimeros sintéticos y

papel durante este afio (Fig. V.18 a, b).
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Fig. V. 18. a) Basura que cada alumno genera diario, b) Residuo que se genera mas
dentro de la escuela.

El dltimo cuestionamiento se refiere a la persona o personas que creen que son
responsables de la generacién de la basura. Ellos opinan en su mayoria (52%), que
todos somos responsables de la generacién; ademads el 28% piensa que los alumnos
son los que deberfan encargarse de lo que producen, el 11% cree que la
responsabilidad es solo de los alumnos y profesores; mientras que solo el 9% piensa

que es el intendente el encargado de la generacion (Fig. V.19).
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Estas respuestas permiten entender que todavia un sector de la poblacion cree que
la responsabilidad de la generacién es de otros y no es propia de cada individuo, a
pesar de que mas del 50% dijeron que la generaciéon de los residuos es

responsabilidad de todos.

Intendente
11%

Alumnos
28%

Fig. V. 19. Responsable de la basura generada en la institucion.
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V.3. Propuesta de las estrategias para reducir y aprovechar los residuos.

Debido a los resultados obtenidos en el diagnéstico y en la descripcién del manejo
actual de los residuos dentro del plantel se propone lo siguiente para reducir y

aprovechar mejor los residuos, en cada etapa de su generacion:
1. Prevencion de la generacion

a) La primera propuesta se trata de reducir el consumo de los residuos que se
generan, ya que, la mayoria de la poblacién estd de acuerdo en que somos
todos los responsables de la generaciéon de residuos, es importante que en
cada inicio de los cursos escolares se les informe a todos los involucrados en
el plantel de la importancia de la reduccién de residuos que se producen
mediante campafias de educaciéon ambiental, se destacan algunas medidas

para la reduccion del:
e PET

Tratar de evitar el consumo de agua embotellada
Que todos utilicen envases reutilizables para consumir agua.

Adquirir productos que estén contenidos en poco embalaje

AN N N

Ocupar botellas de larga duracién para el consumo de liquidos

e Papel y cartén:

<

Reutilizarlos lo més posible

<\

Evitar papel que dificulte su reciclado como los encerados
e Unicel

v" Continuar con la restriccion de su uso dentro del plantel.

Debido a que el unicel en la institucion esta prohibido y la cafeteria no lo vende, asi
que el unicel presente se debe al consumo externo que entra a la institucién y que

deberia ser erradicado por completo.
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2.

Generacion de residuos

b) De acuerdo al diagnéstico que se realizo el residuo que més se genera es el

residuo organico, principalmente, procedente de las actividades de jardineria
aunada a los residuos que proceden del consumo de alimentos en el interior

de la institucion.

Los residuos organicos se deben aprovechar en la realizaciéon de una
composta interna para beneficio de la institucién, ya que ese material es
aprovechable. La disposicion final en este momento es en el ayuntamiento de
Jiutepec, que anteriormente realizaba la composta del municipio pero que
actualmente desde que hubo el cambio de gobierno no se ha realizado debido
a que la maquina trituradora desapareci6. La academia de ciencias
experimentales con el apoyo de algtn intendente y de los jévenes podrian
encargarse del desarrollo de este proyecto para que los jovenes aprendan a
realizarla y que el abono obtenido de este proceso se comercialice o se utilice

en los espacios de jardin de la institucién.

Los siguientes residuos a tratar por la cantidad que se genera son el plastico,
papel y PET. Respecto la generaciéon de plastico, la cafeteria es muy
importante para disminuir la venta de productos embotellados y promover
que los alumnos lleven sus recipientes para rellenarlos y que sea mucho maés

econdémica su venta.

Para reducir la generacion de papel podria desarrollar la academia de ciencias
experimentales un taller para reciclaje de papel que permita a los jovenes

aprender a producir mas papel y comercializarlo.
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3. Separacion de residuos

d) Lasiguiente estrategia se refiere a separar los residuos para que estos pueden
ser valorizados y que no se conviertan en basura. Ya que, no se realiza ningtin
tipo de separaciéon dentro de la institucién y es necesario recuperar los

materiales desechados para ser aprovechados.

La separacién deberia ser primaria, es decir, orgénico e inorganico pero con
un segunda separacién de la inorganica en valorizables y no valorizables.

Esto con la finalidad de aprovechar aquellos residuos valorizables.

Los contenedores para residuos organicos deberan estar en los pasillos y la
separacion de los residuos inorganicos deberad estar en el interior de los
salones, oficinas, auditorio y otras dreas interiores en comun. Esto debido a
que los salones son muy pequefios y no es prudente agotar el espacio con

muchos contenedores.

De acuerdo a un estudio realizado acerca del manejo de residuos en
instituciones educativas por Quintero y colaboradores en el 2003, se sugiere
para el deposito de los residuos organicos un contenedor con un volumen de
60 L, para los residuos no valorizables un contenedor de 120 L (plasticos,
unicel, tela y metal) y para los residuos valorizables (PET, papel y cartén) de
360 L. El nimero de contenedores se decidird con base en los lugares donde

sea necesario instalarlos como en los salones, pasillos, oficinas y areas verdes.
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4.

Valorizacion de los residuos

e) Para aumentar la valoraciéon de los residuos que se generen en la Institucion

se realizaran las siguientes medidas:

Para aprovechar los residuos valorizables se capacitara a los empleados de
limpieza para que realicen la separaciéon de los residuos inorganicos que

tengan un valor econémico de aquellos que no lo posean.

Destinar un espacio para almacenar los residuos valorizables, una vez que se
cuente con una cantidad significativa, éstos serdn enviados a un centro de

acopio para su venta.

Actividades de capacitacion.

La capacitaciéon permanente dirigida a alumnos, docentes, administrativos y
personal manual mediante talleres, conferencias y platicas es lo tnico que
permitira que el manejo de los residuos ocurra adecuadamente y que sea

sustentable.

En el caso particular de los residuos orgénicos es necesario generar conciencia
en los encargados de la cafeteria para separar sus residuos organicos y

utilizarlos en un proceso de compostaje dentro las instalaciones del plantel.

Incluir a los empleados de jardineria para colocar los residuos de la poda de

plantas en el lugar destinado al compostaje.
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6. Concientizacidn acerca de los residuos

g) Para erradicar los residuos de unicel, se sugiere que se realice una campana
muy fuerte en contra del consumo de unicel en la escuela y que se prohiba el
acceso de este material a la instituciéon definitivamente por medio de una

circular emitida por la direccién del plantel.

h) Otra alternativa sustentable para concientizar a los estudiantes del reciclaje
es un concurso de reciclaje dos veces al afio, en el que se colecten diferentes
residuos valorizables como: el pet, papel, cartéon y aluminio. Esta actividad
seria responsabilidad directa del representante de la academia de ciencias
eexperimentales y de todo los demas docentes. Los residuos podrian
venderse al relleno sanitario “la perseverancia” y el dinero recaudado serviria

para dar seguimiento a los proyectos ambientales.
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V. Plan de manejo de residuos

Debido a que las actividades humanas siempre generan residuos y a que la
poblacion humana ha incrementado rdpidamente aunado al pobre manejo de los
residuos que provoca contaminacién de aire, agua, suelo y un mayor impacto a la
salud. Los efectos a la salud por la exposicién a sustancias presentes en el agua o en
los sitios de disposicién final cada vez son mads dificiles de medir, ya que se
encuentran en bajas concentraciones y a que existen muchas formas de estar en
contacto con ellas.

Por tal motivo, el manejo de los residuos y la disposicién final son un problema
alarmante para las areas urbanas e industriales (Ralph, 1964). Ademas de que la
generacion de los residuos ha aumentado paralelamente con la urbanizacién,
industrializacién y el rdpido crecimiento de la poblacién. Por estas razones, se han
buscado diferentes estrategias que permitan reducir el volumen y minimizar los
impactos que estos provocan con la implementacion de planes de manejo (Singh, et.
al., 2018).

Por tales razones, es importante destacar, que el plantel debe realizar un plan de
manejo de residuos de manejo especial y sujetarse a lo que menciona la NOM-161-
SEMARNAT-2011 y las disposiciones de la ley de Morelos en lo que respecta a este
tipo de residuos. Debido a que los residuos se generan en elevadas cantidades de
aproximadamente mas de 16 toneladas por afo, estos residuos son considerados de
manejo especial y deben sujetarse a un plan de manejo bajo la supervision del estado

de Morelos.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

La poblacion del plantel 02, COBAEM es de 1755 personas entre alumnos, docentes,
administrativos y personal manual, que se distribuyen en el turno matutino y
vespertino. Los cuales generan por semana 4155 kg y per capita 0.05

kg/dia/persona.

Se estima que anualmente generan 16,600 kg, es decir, de acuerdo a la norma-161-
SEMARNAT-2011, son considerados residuos de manejo especial por lo cual

requiere de un plan de manejo de residuos bajo la supervisiéon del gobierno estatal.

Los residuos orgénicos se generan en un 70% por este motivo se propone la
realizacion de la composta en la institucién para el aprovechamiento y disminucién

de los residuos finales.

Los residuos inorganicos que maés se generan y que son recuperables son el plastico,
papel y PET, estos podrian ser aprovechados en su comercializaciéon con lo cual

disminuiria la cantidad de residuos que llegan a disposicion final.

La evaluaciéon del manejo de los RSU, indica que no se hacen acciones para la
separacion de residuos en la institucion, por lo que estos se recolectan y almacenan

mezclados, y finalmente se entregan al camién recolector para su disposicion final.

Con base en la situaciéon del manejo actual de los residuos, fue posible plantear las

propuestas para la reduccion y aprovechamiento de residuos en el plantel.
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RECOMENDACIONES FINALES

Para mejorar y optimizar el manejo de los residuos dentro del plantel 02, COBAEM

es necesario:

Concientizar a la poblacion en general de la institucion para disminuir la generacion

de residuos de manejo especial.

Es indispensable implementar un plan de manejo de residuos especiales para
prevenir, reducir, valorizar y disminuir los residuos en los sitios de disposicién final.
Evitando los diferentes problemas ambientales, sociales, econémicos y politicos que

generan.

Para evaluar la aplicacion del plan de manejo dentro de la institucién seria muy
importante realizar otro diagnostico después de un afio de la implementacion para

conocer los beneficios comparados con los resultados de este trabajo.
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229 i oS L Universidad Autonoma del Estado de Morelos
Especialidad en Gestion Integral de Residuos.

CENTRO DE INVESTIGACION
EN BIOTECNOLOGIA UAEM

FOLIO:

ENTREVISTA INTENDENTES

1. ;Qué sabe acerca del tema de los residuos (que ha escuchado del tema de la
basura)?

2. ¢(De ser afirmativa la respuesta, de donde ha obtenido Ia
informacién?

3. ;Cree realmente que sean un problema, o solamente es una especulacién,
[
porque?

4. ;Conoce alguna accion que esté realizando la institucion con los residuos que genera
para evitar que Contaminen el
ambiente?

5. ¢Estaria dispuesto a recibir toda la informacién necesaria, para que usted pueda
ayudar y de esta manera evitar que los residuos que se generan en la institucion
afecten al
ambiente?

6. ;Cada cuanto le toca vaciar los contenedores de basura o cada que tiempo se llenan
los
contenedores?

7. ¢Qué tipo de problemas se le presentan cuando usted realiza la manipulacién de los
residuos?

8. ;Qué tipo de problemas ocurren por la generacién de residuos?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

¢Usted podria proponer alguna estrategia para hacer mas facil la manipulacion de
los residuos?

¢La instituciéon cuenta con algun sitio de almacenamiento de los residuos mientras
no pase el camién recolector?

(El lugar donde se almacena lo residuos es
adecuado? (Porqué?

(Tiene la oportunidad de separar aquellos residuos que puedan ser vendidos como
papel, carton, metales, etc.? (De  qué  forma  los
aprovecha?

(En qué dias de la semana viene el camién de la basura para la recoleccién de los
residuos?

(Usted sabe cuanto cobra el camion por el servicio que
ofrece?
(Existe algtin dia, temporada o turno en la que se hayan generado més residuos?

(Algtn comentario adicional acerca de las actividades de manipulaciéon de los
residuos dentro de la
institucion?
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ANEXO 2

ENCUESTAS ADMINISTRATIVOS Y
DOCENTES
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Universidad Auténoma del Estado de Morelos
Especialidad en Gestion Integral de Residuos.

CENTRO DE INVESTIGACION
EN BIOTECNOLOGIA UAEM

FOLIO:

El presente estudio forma parte de un proceso de investigaciéon que realiza la
Universidad Auténoma del estado de Morelos para conocer la situaciéon actual del
manejo de los residuos en la Institucion educativa en la que presta sus servicios, cabe
sefialar que los datos que se obtengan de esta encuestan serdn absolutamente
confidenciales y para fines exclusivamente académicos. Por lo que es importante su
contribucién contestando el siguiente cuestionario:

Puesto u ocupacion: Afos de Turno
antigiiedad

Academia:

Instrucciones: Por favor, sefiale la opcién que lo caracterice adecuadamente.

S1 Género
1. Masculino | 2. Femenino
S.2 Edad
1. 20 afos o 2.21 a 30 3. 31 a 40 4. 41 afos o
menos anos anos mas
S.3 Nivel de escolaridad
1. Educaciéon 2. Educacion 3. Educacion 4. Posgrado
basica Media Superior
Superior
S4 Estado Civil
1. Soltero 2. Casado 3. Unién 5. Separado
libre
S.5 Principal uso de tiempo libre
1. Otro trabajo 2. Labores 3. Recreacion 4. Estudio
domesticas y deporte
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Instrucciones: Por favor tache la opcion que usted considere conveniente con lo
que cree y piensa.

(La basura y los residuos son lo mismo?

C1 1. Si | 2. No
(Considera que la basura est4 provocando un problema a nivel mundial

C2| 1. Si | 2. No
(Considera usted, qué el problema de la basura es responsabilidad de todos?

C3 1.5i | 2. No

C.4 | ;Considera usted que la basura es responsabilidad del lugar donde se
genera?

1.5i | 2. No

C.5 | ;Considera usted que, la institucion deba emplear acciones para que la
basura que genera no impacte al ambiente?
1.Completamente  en | 2.En 3.De 4.Completamente de
desacuerdo desacuerdo | acuerdo acuerdo

C.6 | ;Estaria dispuesto a contribuir con acciones para la conservacion del
ambiente dentro del plantel?
1.Completamente  en | 2.En 3.De 4.Completamente de
desacuerdo desacuerdo | acuerdo acuerdo

C.7 | La separacion de los residuos contribuird al cuidado del ambiente.
1.Completamente en | 2.En 3.De 4.Completamente de
desacuerdo desacuerdo | acuerdo acuerdo

C.8 | Si se implementard un plan de manejo de residuos para disminuir la

contaminaciéon ambiental dentro del plantel, ;Usted contribuiria con esas
acciones?

1.Completamente  en | 2.En 3.De 4.Completamente de
desacuerdo desacuerdo | acuerdo acuerdo
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ANEXO 3

ENCUESTAS ALUMNOS
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Este estudio sobre el manejo de residuos sélidos urbanos en tu institucion, forma parte de un proyecto de
investigacion de la Especialidad en Gestion de Residuos del Centro de Investigacion en Biotecnologfa de la
Universidad Auténoma del Estado de Morelos. La informacion obtenida es exclusivamente para uso cientifico, y
su participacion es de caricter estrictamente confidencial y an6nimo.

Por favor, marque con una X la opcién que corresponda con sus datos en cada columna.

Folio: lDMMP»

P1. Sexo P3. Semestre P4. ¢Turno? 1. Matutino 2. Vespertino
Masculino Primero | 1 Cuarto ¢Principales actividades que desarrolla fuera del horario escolar?
2. Labores
Segundo | 2 Quinto Ps 1. Trabajo doméstica 3. Deporte 4. Lectura
. s
Femenino
5. Estudios 6. Ver . .
Tercero | 3 Sexto complementarios TV/Cine 7. Videojuegos 8. Redes sociales

P2. Edad (Afios cumplidos)

P6. Menciona el principal problema ambiental que enfrenta tu escuela

Por favor, marque con una X la opcién que consideres adecuada para cada enunciado:

Totalmente
en
desacuerdo

En desacuerdo Indiferente

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

La basura provoca dafios a la salud
de la poblacién y al ambiente en
general

C2.

Existen  leyes en  México
relacionadas con el manejo de los

residuos

Los talleres, clases o platicas acerca
de los residuos y los impactos que
causan son importantes

La Escuela cuenta con un
programa/reglamento para
disminuir  la  generaciéon  de
materiales desechables

El personal de intendencia de la
escuela debe recibir capacitacién
acerca del manejo de residuos

El salén de clases y la escuela en
general siempre estan limpios

C7.

La basura generada en la escuela
atrac fauna (moscas, cucarachas,
ratas)

Cc8

La basura generada en la escuela se
deposita en botes asignados para
ese fin.

c9

Los generadores de basura deben
responsabilizarse de su manejo

P1.

Usas un recipiente reutilizable para
consumir agua en la Escuela

P2.

Empleas recipientes reutilizables
para el consumo de tus alimentos
en la Escuela

Gl.

Todos los alimentos que consumo
en horario escolar son adquiridos
dentro de la Escuela

G2.

Los alimentos que se venden en la
Escuela se sirven en recipientes
desechables  (Plastico,  unicel,
carton)

G3.

Las bebidas (agua, refresco, jugos,
etc.) que se venden en la cafeterfa
estin envasadas en botellas de

plastico (PET)
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G4.

Para el consumo de bebidas utilizas
popotes

El papel que generas en la Escuela
se deposita junto con los demas
residuos

Go.

La comida que te sobra la tiras a la
basura

G7.

Los residuos que mas produzco en
la Escuela son orginicos

G8.

En mi Escuela se generan residuos
peligrosos

S1.

Enla Escuela se aplica la separacion
de los residuos generados

S2.

La Escuela cuenta con botes para la
separacion de residuos
(Papel/cartén, Botellas de PET,
Latas de aluminio, etc.)

S3.

En cada salén hay un bote para
depositar los residuos generados

S4.

Para realizar la separacion de
residuos se requiere capacitacién

Los residuos de las 4reas verdes de
tu Escuela son mezclados con la
basura

S6.

Existen suficientes botes para
depositar la basura en la institucién

V1.

En la basura hay materiales que
pueden recuperarse y venderse

V2.

La Escuela vende los residuos
generados como el PET, el papel y
cartén, aluminio, etc.

La mejor estrategia de manejo es
disminuir la generacion de los
residuos en la Escuela

V4.

El personal de intendencia o alguna
persona recupera los residuos para
su venta.

ATI.

Existe un lugar en la Escuela donde
se almacena temporalmente la
basura

AT2.

Los  residuos  generados  se
almacenan de forma separada

AT3.

En el almacén temporal de residuos
existe orden y limpieza

ACI.

La Escuela debe implementar
acciones para que la basura no
impacte al ambiente

AC2.

Estoy dispuesto(a) a participar en
actividades encaminadas a reducir la
generacion de residuos

AC3.

Si la Escuela implementa la
separacion  de  residuos  yo
participarfa activamente

AC4.

Estarfa dispuesto a asistir a platicas,
conferencias o talleres sobre
manejo de residuos

4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5

Respond

(S

las siguientes preguntas:

T1.

¢Conoce quien entrega la basura al camién recolector?

T2.

¢Sabe cada cuanto tiempo se entrega la basura al camién recolector?

T3

¢Qué cantidad de basura generas a diario dentro de la Escuela?

T4

¢Cuil es el tipo de residuo que més generas dentro de la Escuela?

T5

¢Quién es el responsable de la basura generada en la Escuela?

GRACIAS POR SU PARTICIPACION
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ANEXO 4

LISTA DE COTE]JO DE LAS CONDICIONES
DEL MANEJO DE LOS RESIDUOQOS
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Indicadores No
Se cuenta con contenedores para residuos dentro de los salones X
Se cuenta con contenedores para residuos en los pasillos X

Se cuenta con contenedores para residuos en el area de cafeteria X

Se cuenta con contenedores para residuos en las dreas deportivas X

Se cuenta con contenedores para residuos en la explanada X
Se cuenta con contenedores  para residuos en las oficinas | X
administrativas

Se cuenta con contenedores para residuos en sala de maestros X
Los contenedores para residuos tienen los tamanos adecuados en | X
funcién del nimero de usuarios del drea

Los contenedores con los que se cuenta en el plantel permiten la X
separacion de los residuos en organicos e inorgdnicos

El personal de intendencia recoge los residuos de los contenedores de | X

las diferentes dreas al final de la jornada (matutino/vespertino)

El personal de intendencia recoge los residuos de los contenedores de X
las diferentes dreas en varias ocasiones durante la jornada
(matutino/vespertina)

El personal de intendencia realiza acciones de limpieza y recolecciéon de | X
residuos de las diferentes dreas al final de la jornada
(matutino/vespertina)

El personal de intendencia realiza acciones de limpieza y recoleccion de | X
residuos de las diferentes areas en varias ocasiones durante la jornada
(matutino/vespertina)

Se cuenta con un sitio destinado para el almacenamiento temporal de | X

los residuos generados en el plantel

Se presenta bolsas con residuos en lugares diferentes al sitio para el X
almacenamiento temporal de los residuos

El sitio para el almacenamiento temporal de los residuos generados en | X

el plantel se encuentra ordenado

Se realiza alguna actividad de separacion de residuos valorizables por X
el personal de intendencia en el sitio para el almacenamiento temporal

de los residuos

Se observaron residuos dispuestos fuera de los contenedores en los | X

salones al terminar la jornada matutina
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Se observaron residuos dispuestos fuera de los contenedores en los
salones al terminar la jornada vespertina

Se observaron residuos dispuestos fuera de los contenedores en los
pasillos al terminar la jornada matutina

Se observaron residuos dispuestos fuera de los contenedores en los
pasillos al terminar la jornada vespertina

Se observaron residuos dispuestos fuera de los contenedores en el area
de cafeteria al terminar la jornada matutina

Se observaron residuos dispuestos fuera de los contenedores en el drea
de cafeteria al terminar la jornada vespertina

Se observaron residuos dispuestos fuera de los contenedores en las
areas deportivas al terminar la jornada matutina

Se observaron residuos dispuestos fuera de los contenedores en las
areas deportivas al terminar la jornada vespertina

Se observaron residuos dispuestos fuera de los contenedores en el drea
en la explanada al terminar la jornada matutina

Se observaron residuos dispuestos fuera de los contenedores en el drea
en la explanada al terminar la jornada vespertina

Se observaron residuos dispuestos fuera de los contenedores en las
oficinas administrativas al terminar la jornada matutina

Se observaron residuos dispuestos fuera de los contenedores en las
oficinas administrativas al terminar la jornada vespertina

Se observaron residuos dispuestos fuera de los contenedores en la sala
de maestros al terminar la jornada matutina

Se observaron residuos dispuestos fuera de los contenedores en la sala
de maestros al terminar la jornada vespertina
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AGRADEZCO DE ANTEMANO LA ATENCION QUE SE SIRVA PRESTAR A LA PRESENTE.

ATENTAMENTE
POR UNA HYMANIDAD CULTA
UNA UNIVERSIDAD DE EXCELENCIA

M. EN EA. JAZMIN HILDABEL MORENO AGUIRRE

UA

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209, Torre de Laboratorios (CelB), EM
Tel. (777) 329 7057, ceib@uaem.mx http://www.uaem.mx/ceib/

108



Centro de Investigacién en Biotecnologia

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS e S e s e - -

“1919-2019: en memoria del General Emiliano Zapata Salazar”

CENTRO DE INVESTIGACION
BN BIOTECNOLOGIA

CUERNAVACA, MORELOS, 26 DE SEPTIEMBRE DE 2019

COMISION DE SEGUIMIENTO DE LA
ESPECIALIDAD EN GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
PRESENTE

COMO MIEMBRO DEL JURADO DEL ALUMNO C. DULCE MARIA MENA BUSTOS CON
NUMERO DE MATRICULA 10022677, ASPIRANTE AL GRADO DE ESPECIALISTA EN
GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS Y DESPUES DE HABER EVALUADO LA TESINA
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NUMERO DE MATRICULA 10022677, ASPIRANTE AL GRADO DE ESPECIALISTA EN
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