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Resumen
El aumento de la poblacion y el cambio de los habitos de consumo de las personas, ha

ocasionado un incremento en la generacion de residuos sélidos urbanos. El manejo inadecuado
de estos residuos ha ocasionado problemas de contaminacion del suelo, aire, agua, malos olores,

proliferacién de fauna nociva, problemas de salud, entre otros.

Esto obliga a pensar en la implementacion de un Plan de Manejo de Residuos Sdlidos
Urbanos, por ser un instrumento que permite minimizar la generacion y maximizar la
valorizacién de los residuos sélidos urbanos, a través de la aplicacion de técnicas de
separacion en la fuente, recoleccion selectiva de residuos y fomento del relso y reciclaje, por tal
motivo el objetivo del presente trabajo fue disefiar el Plan de Manejo Integral de los Residuos
Organicos en la Facultad de Estudios Superiores Iztacala (FESI), para ser aprovechados en la
produccion de biogas en la Planta Piloto de biogas Almaraz, ubicada en la Clinica Periférica de
Almaraz de la FESI. Para cumplir con este objetivo, se realizé la busqueda y analisis de los
fundamentos normativos relativa a la separacion de los residuos de orden Federal y Estatal. Se
realizo el diagndstico del manejo de los residuos en la Facultad, se cuantificaron los residuos en
el sitio de disposicion temporal (artesa) y posteriormente se realizé la cuantificacion de sus
fracciones, mediante el uso del método de cuarteo establecido en la Norma Ambiental AA-015-
1985. Se encontrd que en periodo semestral se generaron aproximadamente ocho toneladas de
residuos mezclados por semana y la fraccion con mayor representatividad en cuanto a peso fue
la materia organica (42.55%). En periodo intersemestral se generan cerca de cuatro toneladas
por semana y el subproducto mas abundante fue nuevamente la materia organica (29.13%). Se
aplicé un cuestionario de 10 preguntas cerradas a 45 alumnos de las seis carreras para conocer
la perspectiva que tienen sobre el manejo de los residuos en la FESI. Se realizaron recorridos
para conocer y ubicar la infraestructura existente en la Facultad y adaptarla al Plan de Manejo
propuesto. Se analizaron las bases normativas que hacen necesario que nuestra Facultad, como
gran generador. Se realizé el disefio y puesta en marcha del Plan de Manejo Integral de los
Residuos Sélidos Urbanos, coordinando la participacion de alumnos, profesores, trabajadores y
autoridades de la Dependencia. El 11 de agosto de 2014, después de realizar una intensa
campana de difusién, se puso en marcha el PMIR FESI para lograr la separacion de los residuos
en sus fracciones organica, reciclable, sanitarios, PET y pilas usadas. Este es el primer paso para

extraer los residuos organicos que seran enviados a la Planta de Biogas de Almaraz.
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Introduccién

En México, como en otros paises en el mundo, se enfrentan serios problemas ambientales
asociados con su tipo de crecimiento econdémico y demogréfico, lo cual determina la composicion
y la cantidad de los residuos generados (SEMARNAT, 2008), con la intensificacion de la
industrializacién que se presentd en el pais durante la segunda mitad del siglo pasado, se produjo
una mayor demanda de materias primas para satisfacer el creciente consumo de bienes y
servicios de una poblacion en aumento y con patrones de consumo cambiantes y cada vez mas
demandantes. A la par crecieron la generacion de residuos de distintos tipos y los problemas
asociados para su disposicion adecuada (SEMARNAT, 2012).

Cada vez es mas evidente que los problemas ambientales causados por los Residuos
Solidos Urbanos (RSU) tienen dimensiones econdmicas que deben ser consideradas a fin de
procurar el bienestar social y el cuidado del ambiente. Esto obliga a pensar en nuevas
alternativas para el manejo y tratamiento de los RSU, fomentando su valoracién y la
recuperacion energética de los mismos. Existen diversos tratamientos para el manejo de
los RSU como la digestion anaerobia o tratamientos térmicos, mediante los cuales es posible
obtener energia utilizando los gases generados. Los residuos deben ser considerados como

una materia prima de dichos tratamientos y por tal razén se deben conocer sus caracteristicas.

Debido a que la recoleccion, transporte y procesamiento de los RSU constituye un problema en
el ambito urbano y se agrava conforme éste crece, es necesario implementar un Programa de
Manejo Integral de Residuos Sdlidos (PMIRS) en todos los sitios en los que se generen residuos,
el cual servira como un instrumento, que permitira el adecuado aprovechamiento de los residuos
y ademas se cumplira con la normatividad en materia de RSU y de manejo especial, y asi poder
utilizarlo como un método que permita controlar y minimizar los impactos generados por los

residuos (Plan de Desarrollo Institucional de la UADY, 2010).

En México se genera alrededor de 41 millones de toneladas anuales, lo que equivale a cerca de
112.5 mil toneladas de RSU diariamente de distintos residuos (SEMARNAT, 2012), el manejo de
los mismos es un problema complejo y de dificil solucién. Debido a esto, se han publicado
diversos instrumentos normativos que obligan a los generadores a implementar Programas o
Planes de Manejo. De acuerdo con la Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de los
Residuos (LGPGIR) la Facultad de Estudios Superiores Iztacala (FESI), se cataloga como gran
generador por producir mas de 10 toneladas anuales de RSU, por lo que requiere la

implementacion de un Programa Institucional de Separacion de Residuos. Por tal motivo el
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presente trabajo pretende disefiar el Plan de Manejo Integral de los Residuos, particularmente de
la fraccion organica. El tratamiento adecuado de los Residuos Organicos (RO) es una alternativa
para obtener productos de valor agregado como lo son: el biogas, la energia eléctrica, la
composta de uso agricola o abonos de calidad. Con un manejo adecuado de la fraccion organica
de los RSU se reducira el volumen que llega a los sitios de disposicion final y como consecuencia

disminuiran los impactos ambientales negativos.

Por lo anterior el objetivo de la presente investigacion es lograr que la comunidad de la FESI
participe coordinadamente en la separacién de los RSU desde su generacion, para obtener los
residuos organicos que abasteceran a la planta de biogas de Almaraz ubicada en la Clinica
Periférica de Almaraz de la FESI, para lo cual se formularon los siguientes objetivos especificos
a) Investigar los fundamentos normativos para la separaciéon de RSU y RME, b) Conocer los
programas de gobierno y planes de manejo que llevan a cabo las Instituciones de Educacion
Superior (IES) relacionados con los RSU y Residuos de Manejo Especial (RME), c) Investigar los
planes y programas de separacion de RSU que se han implementado en la facultad, d) Realizar
un diagnadstico de la situacion actual de la generacion de los RSU en la FESI y e) Disefiar y poner

en marcha el Programa de separacion de RSU de la Facultad.

Para cumplir con cada objetivo especifico se realizé la recopilacion documental de la informacion
necesaria para su analisis. Primeramente se investigaron los fundamentos normativos a nivel
Federal y Estatal en materia de residuos a fin de identificar las obligaciones que tiene la FESI
como generador, para la separacion adecuada de los residuos. Posteriormente se investigaron
los programas de gobierno y planes de manejo que han realizado las Instituciones de Educacion
Superior (IES) en sus planteles, con la finalidad de conocer las estrategias empleadas en cuestion
de la separacion y manejo de los RSU. Subsecuentemente se realizé un diagnédstico de la
situacion actual de la generacion de residuos en la FESI, en donde se llevd a cabo la
cuantificacién total de los residuos generados, asi como la seleccion de subproductos contenidos
en los RSU, esto fundamentado en las normas mexicanas NMX-AA-15-1985 para el Método de
Cuarteo y la NMX-AA-22-1985, sobre la Seleccion y Cuantificacion de Subproductos, como
parte del diagndstico también se realizaron cuestionarios de diez preguntas cerradas, a los
alumnos de las seis carreras de la Facultad para conocer la percepcion que se tiene sobre el
manejo de los residuos. Finalmente se llevd a cabo el disefio y la puesta en marcha el Plan de
Manejo Integral de los residuos de la FESI, en donde se desarroll6 un Programa de Manejo
Integral de Residuos de la FESI (PMIR de la FESI), el cual permitira obtener la fraccion organica

para abastecer la Planta Piloto de Biogas de Almaraz. Se consultaron programas, manuales,
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leyes y normas en materia de residuos, ademas de fuentes documentales cientificas, paginas
oficiales de dependencias gubernamentales nacionales e internacionales, asi como busqueda de
informacién por internet. Para complementar la informacién a nivel Estatal se solicité apoyo a la
Secretaria del Medio Ambiente del Estado de México en su Delegacion Tlalnepantla. De la

informacion proporcionada se obtuvieron datos para el disefio del Plan de Manejo de los residuos.

Este proyecto se llevd a cabo en la FESI, ubicada al este del Estado de México, en el Municipio
de Tlalnepantla de Baz entre las coordenadas 19° 32’ 17” y 19° 32’ 44" |atitud norte y 99° 12’ 11”
y 99° 12’ 22” longitud oeste, y colinda al Noroeste con la Ciudad de México. Se encuentra en un
ambiente urbano, a una altitud de 2,250 m.s.n.m. (INEGI, 2013).

Dicha investigacion se dividié en cuatro capitulos, en el primero se define que es un residuo,
cdmo se clasifican y cuanto se genera de RSU; en el segundo capitulo se muestra la clasificacion
de los RSU vy las caracteristicas que presentan, asi como la problematica que se tiene con
respecto a los residuos organicos y algunas alternativas que ayudarian en su manejo. En el tercer
capitulo se presenta el manejo de los RSU en diversas IES en donde se ha implementado un
programa de separacion, por ultimo en el cuarto capitulo se presentan los resultados de
generacion y cuantificacion de los residuos de la Facultad, asi como la infraestructura existente
para el depésito de los residuos, posteriormente se muestran los resultados de la aplicacion del
cuestionario aplicado para conocer la percepcion de los alumno sobre el manejo de los residuos

y finalmente se presenta el Plan de Manejo Integral de los Residuos de la FESI.
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Capitulo 1. Los Residuos en México
La problematica del manejo de los residuos a nivel nacional ha sido deficiente, se han hecho

esfuerzos e intentos para que la legislacién mexicana brinde sustento a la incorporacion de
técnicas modernas de administracion para la solucion del problema, por lo que en este apartado
se muestran las definiciones empleadas asi como la clasificacién de los residuos establecidas en

dicha legislacion.

1.1 Definiciéon de Residuo
Comunmente se le conoce a los residuos como basura; sin embargo existen diversas

definiciones para este término.
La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion Ambiental (LGEEPA) lo define como:

“Cualquier material generado en los procesos de extraccidon, beneficio, transformacion,
produccién, consumo, utilizacion, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo

nuevamente en el proceso que lo generd” (LGEEPA, 2013).
Por su parte la LGPGIR da la siguiente definicion:

“Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra en estado
sélido o semisdlido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o depdsitos, y que
puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o disposicion final”
(LGPGIR, 2014).

Sin embargo el Cédigo para la Biodiversidad del Estado de México reune las definiciones

mostradas anteriormente, publicandolas de la siguiente manera:

“Es el material o producto generado en los procesos de extraccién, beneficio, transformacion,
produccién, consumo, utilizacion, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo

nuevamente en el proceso que lo generd y cuyo propietario o poseedor desecha.

Se encuentra en estado sdlido, semisdlido, liquido o gaseoso contenido en recipientes o
depdsitos y que puede ser susceptible de ser valorizado y requiriendo sujetarse a tratamiento o

disposicion final” (Gaceta de Gobierno, 2005)

Considerando estas definiciones y para efecto de este trabajo es posible definir “residuo” como
aquel material que proviene o se genera por las actividades del hombre, que ya no presenta una
utilidad o valor para su duefio y finalmente puede ser valorizado o reutilizado antes de llegar a un

sitio de disposicion final.
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1.2 Clasificacion de los Residuos
En la LGPGIR se establece como debe ser el manejo de los Residuos Sdlidos Urbanos (RSU),

Residuos de Manejo Especial (RME) y Residuos Peligrosos (RP), sin embargo se exceptuan los
residuos radioactivos de la aplicacion de esta Ley, y estaran sujetos a los ordenamientos
especificos que resulten aplicables, siendo la Secretaria de Energia, por conducto de la Comisién
Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias la encargada de gestionar las operaciones de
manejo, tratamiento, acondicionamiento, transporte y almacenamiento temporal y definitivo de los

mismos.

1.2.1 Residuos Radiactivos
De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-004-NUCL-2013, Clasificacion de los desechos

radiactivos se define a los residuos radiactivos como “Cualquier material para el que no se tenga
previsto uso alguno, y que contenga o esté contaminado con radionuclidos a concentraciones o
niveles de actividad mayores a los establecidos por la NOM-035-NUCL-2000 (Limites para

considerar un residuo solido como desecho radiactivo o la que la sustituya).

Estos residuos pueden suponer un riesgo para el ser humano y el medio ambiente debido a las
radiaciones ionizantes que emiten los radionuclidos en ellos contenidos, por lo que deben ser
controlados y gestionados de manera segura. Por tal motivo se clasifican en funcion de las
concentraciones de radionuclidos que contienen y de la vida media de estos isétopos (NOM-004-
NUCL, 2013).

1.2.2 Residuos Peligrosos
Con forme a lo establecido en la LGPGIR se denominan residuos peligrosos aquellos que posean

alguna de las caracteristicas CRETIB (corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les confieran peligrosidad), asi como
envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a
otro sitio (LGPGIR, 2014).

1.2.3 Residuos de Manejo Especial (RME)
Se consideran Residuos de Manejo Especial aquellos generados en los procesos productivos,

que no reunen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos solidos
urbanos, o que son producidos por grandes generadores de RSU (se considera gran generador
a las personas fisicas o morales que generan una cantidad igual o superior a 10 toneladas en

peso bruto total de residuos al afio o su equivalente en otra unidad de medida (LGPGIR, 2014)
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1.2.4 Residuos Sdélidos Urbanos (RSU)
Los RSU son los generados en las casas habitacién, que resultan de la eliminacién de los

materiales que utilizan en sus 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 publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y

los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos (LGPGIR, 2014).
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Capitulo 2. Residuos Soélidos Urbanos
En este capitulo se revisan aspectos relacionados con los Residuos Sélidos Urbanos. Se

presentan caracteristicas, clasificacion, volumen de generacién en el pais, dentro de este rubro
se presenta la generacion por tipo de residuo, generacion de residuos por habitante y entidad

federativa

2.1 Caracteristicas de los Residuos Sélidos Urbanos
De acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), la

Secretaria Estatal de Economia del Gobierno Suizo (SECO) y el Laboratorio de Analisis de
Residuos (LARE) de la Habana, Cuba, (ONUDI, 2007) los RSU cuentan con las siguientes

caracteristicas:

a) Densidad
Consiste en el peso especifico de las sustancias encontradas en los residuos, pero al existir
diversas fuentes que los generan se deben separar de diferentes maneras pues la composicion
es distinta.
Por ello, los métodos de clasificacion y separacion deben ser distintos ademas de la forma y

elementos que se empleen para su transportacion.

b) Solubilidad

Consiste en la propiedad que pueden tener algunos de los residuos de poder diluirse en el agua,

y ser una fuente contaminante del suelo y los mantos acuiferos.

Se debe considerar que algunos productos son liposolubles y se acumulan en el tejido adiposo
de ciertos animales incluyendo el hombre, provocando efectos negativos a corto y largo plazo en

las cadenas de alimentacion, provocando su acumulacién y la generacién de enfermedades.

¢) Humedad
Caracteristica que depende del tipo de residuo, clima y de la estacion del afo. En este sentido
los residuos organicos tienden a descomponerse mas rapido que los inorganicos ya que tienen
un menor grado de humedad, aunque algunas sustancias quimicas que los componen, tienen un
alto poder higroscépico por lo que absorben la humedad, favoreciendo el proceso de
descomposicién de otros elementos que estén a su alrededor y la provocacion de reacciones

quimicas colaterales en las que se pueden formar otros agentes contaminantes.
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d) Poder calorifico
Parametro fundamental que permite decidir el tratamiento que se le dara a los residuos, puesto
que durante el proceso de descomposicion de estos, el desprendimiento de energia en forma de
calor es elevado y su valor depende de la cantidad y el tipo de sustancia que se descompone,

provocando en ocasiones condiciones de insalubridad.
El poder calorifico inferior (PCI) de los RSU varia entre 800 y 1600 kcal/kg.

e) Relacion Carbono/Nitrégeno (C/N)
Dependiendo de la proporcion de Carbono, Nitrégeno y otros elementos como el oxigeno, se
puede determinar las propiedades acidas o basicas de los residuos, esto ultimo es de gran utilidad
para la determinacién de la calidad de la composta que se puede elaborar a partir de los residuos.

El valor 6ptimo de la relaciéon C/N esta entre 25 y 30.

2.2 Clasificacion de los Residuos Sélidos Urbanos
Establecer la clasificacion de los RSU es complejo aunque se puede realizar atendiendo distintos

factores, origen, peligrosidad, posibles tratamientos o el tipo de material (Cuadro 1), a su vez

pueden establecerse varias categorias con lo que la complejidad aumenta.

Cuadro 1. Diferentes formas de clasificacién de los residuos.

Clasificacion de los residuos
Sdlidos, liquidos, lodos/fangos, pastosos,

Por sus caracteristicas fisico-quimicas

radiactivos
Sdlidos urbanos, comerciales, industriales,
Por su origen agropecuarios, construccion, demolicién,

sanitarios, mineros, etc.

Peligrosos, inertes, biocontaminados, no
peligrosos, infecciosos, etc.

Fermentables, reciclables, valorizables,

Por su peligrosidad

Por sus posibles tratamientos

etc.
Aparatos  eléctricos y  electrdnicos,
Por sus flujos tematicos vehiculos al final de su vida util, neumaticos

, envases, embalajes, PVC, etc.
Tomado de: Reciclado y tratamiento de residuos. 2008. UNED

En este caso se empleara la clasificacién quimica.

Residuos Organicos: Son todos aquellos cuyo componente principal es el carbono (C)
provienen de materia viva tanto vegetal como animal. Se pueden desintegrar o degradar
rapidamente, transformandose en otro tipo de materia organica (Flores, 2001), estan
representados principalmente por residuos alimenticios, de parques y jardines, rastros y

mercados industriales de alimentos, etc.
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Residuos Inorganicos: Es materia inerte proveniente de material no vivo que incluye la
mayoria de los residuos reciclables como metales, plasticos, cierto tipo de telas, vidrio, etc.
Ademas unen las caracteristicas de no ser biodegradables o de muy dificil composicion por
lo que conserva su forma y propiedades pudiéndose utilizar como materia prima en diferentes
industrias (Esquer-Verdugo, 2009)

2.3 Volumen de Generacion
La generaciéon “es la accion de producir RSU a través del desarrollo de procesos productivos o

de consumo” (LGGPGIR, 2006). Esta ha aumentado vertiginosamente y ha logrado que también
varié la composicion, debido al aumento de la poblacién, las actividades econdmicas, y el cambio

de patrones de consumo, entre otros aspectos (Runfola & Gallardo, 2009).

Las cifras sobre la generacién de los RSU a nivel nacional que se han reportado en los ultimos
afios presentan algunas limitaciones, puesto que no se trata de mediciones directas, sino de
estimaciones. Estas han sido calculadas por la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) en

base a la norma NMX-AA-61-1985 sobre la Determinacion de la Generacion de Residuos Sdlidos.

La generacion de RSU se ha incrementado en los ultimos afos, pues tan solo entre 2003 y 2011
crecié en un 25% (Fig.1), esto debido a factores como el crecimiento de las ciudades, la

industrializacién y los cambios en los patrones de consumo (SEMARNAT, 2012).
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Figura 1. Generacion de RSU, producto interno bruto (PIB) y gasto del consumo final privado,
2003-2011.

Fuentes: SEDESOL. Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano-Marginadas. México, 2012.

2.3.1 Generaciéon por Tipo de Residuo
La SEDESOL report6 que en 2011 se generaron un total de 41, 062.50 millones de toneladas, lo

que equivale a una produccion diaria de aproximadamente 112.5 miles de toneladas de RSU.
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De acuerdo con lo anterior la generacion de residuos por tipo de residuo muestra que la categoria
basura de comida, jardines y materiales organicos similares, es la que presenta un total de 21,
524. 90 miles de toneladas, seguida de la de papel, cartdon y productos de papel con 5, 679.00
miles de toneladas, otro tipo de basura (residuos finos, pafal desechable, etc.) con 4, 972.70
miles de toneladas y finalmente la correspondiente a plasticos con un total de 4, 471.71 miles de
toneladas (Fig. 2) (SEMARNAT, 2012).

M Papel, Cartén y Productos de

Generacion de residuos en 2011 papel

M Textiles
25,000.00
Plasticos
20,000.00 _
Vidrios
15,000.00 B Metales (Aluminio)
B Metales (Ferrosos)
10,000.00

W Metales (No Ferrosos)
5,000.00 Basura de comidas, jardines, y
organicos
0.00 — Otro tipo de basura (residuos
finos, pafales desechables, etc.)

Figura 2. Generacion por tipo de residuo en 2011.

2.3.2 Generacion de Residuos por Habitante
Se estima que la generacion de RSU por habitante, va en aumento ya que entre 1950 y 2011, el

volumen de generacion diario aumentd mas de tres veces, pasando de 300 a 990 gramos en
promedio. Si se evalla anualmente, la generacion por habitante pasé de 306 a 360 kilogramos
entre 1997 y 2011, lo que equivale a un incremento promedio de 3.9 kilogramos por afio (Fig. 3)
(SEMARNAT, 2012).

Generacion de RSU
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= Ciudades pequenas Localidades rurales o semiurbanas

Figura 3. Generacion de RSU (millones de toneladas) 2007-2011.

Fuentes: SEDESOL. Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano-Marginadas. México, 2012
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2.3.3 Generacion de Residuos por Entidad Federativa
La generacion de RSU por entidad, muestra que entre el Estado de México, el Distrito Federal

y Jalisco generan el 33% de los RSU del pais, mientras que los estados de Campeche, Colima
y Nayarit presentan los valores mas bajos de generacién, con solo el 2% del total. Cabe
sefialar que 26 entidades federativas de las 32 existentes (82%), presentan valores de

generacion de residuos por debajo de 4,000 toneladas al dia (INECC, 2012).

2.4 Problematica de los Residuos Organicos
Los danos provocados por el aumento en la generacién de residuos, traen como consecuencia

diversos cambios que pueden empeorar el nivel de vida, esto ocasionado por la contaminacion
de agua y suelo, produccion de malos olores, destruccion del paisaje y los recursos naturales,
por lo que en este apartado se presentan algunas problematicas ocasionadas por el manejo

inadecuado de los residuos organicos.

2.4.1 Problemas de Salud
Los efectos de los RSU en la salud pueden ser de dos tipos: directos e indirectos.

e Efectos Directos

Las personas mas expuestas a los efectos directos ocasionados por los RSU son aquellas que
se encuentran en contacto continuo con los desechos, se trata principalmente de trabajadores de
limpieza, pepenadores, poblacién aledafa a los sitios de disposicion final, entre otros. Los efectos
principales son las enfermedades gastrointestinales y respiratorias asi como lesiones en la piel

causadas por bacterias y hongos (Rivera-Sanchez, 2005).

La acumulacion de residuos en sitios inadecuados favorece la proliferacion de fauna nociva como
son las moscas, mosquitos, cucarachas, roedores (ratas y ratones), perros, gatos etc., muchos
de ellos son vectores o portadores de diversas enfermedades que afectan a la salud humana
(Cuadro 2) (Rivera-Sanchez, 2005).
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Cuadro 2. Enfermedades relacionadas con el manejo inadecuado de los residuos organicos

Vectores Forma de transmisién Principales enfermedades
A través de mordedura, orina y heces Peste bubdnica
Roedores A través de las pulgas que viven en el cuerpo | Tifus murino
de las ratas Leptospirosis

Fiebre tifoidea

. - . g Salmonelosis
Por via mecanica (a través de alas, apéndices

Colera
Moscas y cuerpo) Amebiasis
A través de las heces y la saliva Disenteria
Giardiasis
Mosquitos Malarias

Leishmaniasis

A través de la picadura de un mosquito Fiebre amarilla

hembra
Dengue
Filariasis
. - . Fiebre tifoidea
Por via mecanica (a través de las alas, )
Cucarachas apéndices y cuerpo) y por la heces Cdlera
P y Po)y P Giardiasis
Cisticercosis
. L . Toxoplasmosis
Cerdos Por ingestion de carne contaminada Xopiasrt
Triquinosis
Teniasis
Aves A través de las heces Toxoplasmosis

Fuente: Manual de saneamiento y proteccion ambiental para los municipios. Departamento de Ingenieria Sanitaria y Ambiental,
DESA/UFMG. Fundacion del Estado para el Medio Ambiente. FEMA/MG, 1995. Citado en: Acurio, et, al., 1997.

o Efectos Indirectos
Los efectos indirectos de los residuos sélidos en la salud son ocasionados principalmente por la
contaminacion de mantos acuiferos por lixiviados. Cuando estos depodsitos son utilizados para el
suministro de agua potable pueden causar dafios a las personas que la ingieren (Rivera-Sanchez,
2005).

2.4.2 Problemas ocasionados al Ambiente
Los compuestos provenientes de los residuos pueden ser relativamente inertes e inofensivos,

pero existen un gran numero de ellos que pueden causar serios danos, aun en pequenas

concentraciones.

e Formacién de Lixiviados
La formacioén de lixiviados se da a partir del contacto entre los residuos organicos y/o solidos
urbanos y el agua, formandose una solucion rica en elementos contaminantes que al desplazarse
verticalmente llegan al subsuelo (SEMARNAT, 2001).

Disefio del plan de manejo de los residuos orgdnicos generados en la FES Iztacala UNAM...



Rosas Reyes Miriam

La formacioén de lixiviados se da de cuatro formas diferentes:

—

A partir de agua de lluvia que cae directamente sobre los residuos.
2. Agua que se mueve horizontal al suelo y que llega directamente al sitio donde se
encuentran almacenados los residuos.
3. Contacto directo de las aguas subterraneas con los residuos por la elevacion del nivel
piezomeétrico.
4. Aporte o derrame de liquidos en el sitio de disposicion de los residuos.
La composicion de un lixiviado es muy compleja, aunque pueden tener caracteristicas quimicas
comunes, por estar en combinacién con diversos residuos, en general presentan gran cantidad
de hidrocarburos solubles, nitrdgeno organico y amoniacal, metales pesados como: cadmio (Cd),
niquel (Ni), zinc (Zn), plomo (Pb) etc., ademas de una gran demanda quimica de oxigeno y
presencia de salinidad elevada, debido a estas caracteristicas es posible la contaminacion de
las aguas subterraneas por lixiviados, causando serios problemas a los organismos que se
encuentran en el suelo, puesto que pueden ser inhibidos o eliminados, rompiendo el equilibrio
bioguimico del suelo, por otra parte los compuestos quimicos presentes en los lixiviados pueden
ser transportados del suelo al aire 0 a los cuerpos de agua y de esta manera entrar en contacto,
con un gran numero de organismos produciendo efectos adversos a la salud humana y a los
ecosistemas. (SEMARNAT, 2001).

e Formacién de biogas
El biogas resultante de las actividades bioquimicas presentes en el sitio de disposicién final esta
compuesto de varios gases presentes en grandes cantidades (gases principales) y de varios
gases en pequenas cantidades (oligogases). Los gases principales provienen de la
descomposicion de los materiales organicos. Algunos de los oligogases presentes pueden ser

téxicos y podrian representar riesgos para la salud publica (SEMARNAT, 2001).
Los gases principales presentes son:

Amoniaco (NHs3).

Diéxido de carbono (COy).
Mondéxido de carbono (CO).
Hidrégeno (H2).

Sulfuro de hidrégeno (H2S).
Metano (CHa).

Nitrégeno (N2).

Oxigeno (Oo).

La generacion de biogas representa no sélo un factor de riesgo en funcién de su toxicidad y de

su explosividad (bajo ciertas condiciones), sino también una fuente importante de generacién de
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problemas ambientales entre los que destacan dafios a la atmésfera por su contribucién al
calentamiento global, al suelo y a los cuerpos de agua por la contaminacién con diversas
sustancias quimicas (SEMARNAT, 2001).

2.4.3 Problemas Econémicos
Con respecto a los problemas econémicos ocasionados por el manejo incorrecto de los Residuos

Organicos no se tiene informacion, debido a que no se les ha dado el aprovechamiento adecuado

y tampoco se les da una valorizacion (precio) como en el caso de los otros residuos.

2.4.4 Tratamiento para el aprovechamiento de los Residuos Organicos
La fraccion organica de los RSU generados en el pais es de aproximadamente el 50% del total

de los residuos (SEMARNAT, 2006), si se empleara algun tratamiento se podria disminuir
significativamente la cantidad de RSU que son depositados o confinados en los tiraderos
municipales o rellenos sanitarios, y a su vez reducir o minimizar las afectaciones que estos
ocasionan (MMyA, 2010).

A continuacién se muestran algunos de los tratamientos empleados para el aprovechamiento de

los residuos organicos.

2.4.41 Fisico
Se denomina tratamiento fisico aquel en el cual se da la reducciéon de tamano (molido) y de

volumen (prensado), el secado y la separacion por medios mecanicos (SEMARNAT, INE, GTZ,
2006).

El tratamiento fisico es empleado en los residuos provenientes de la poda, puesto que al reducir

el tamano (molienda) de los materiales se facilita la degradacion de estos.

2.4.4.2 Biolégico
Se conoce como tratamiento biolégico aquel que cambia la estructura quimica del residuo a través

de la accion de seres vivos. Este tratamiento se puede dividir, segun el tipo de reaccion principal
(aerébico o anaerdbico), esto de acuerdo a la dependencia de oxigeno en el proceso
(SEMARNAT, INE, GTZ, 2006).

a) Compostaje
El compostaje se define como la descomposicion bioldgica aerdbica de los constituyentes
organicos de los residuos (Capistran, et, al., 2001), que bajo condiciones de aireacion,
humedad y temperaturas controladas y combinando fases mesdfilas (temperatura media y
humedad ) y termdfilas (temperatura superior a 45%), transforma los residuos organicos, en

un producto estable e higienizado, aplicable como abono o sustrato (PNUD, 2002), el cual no
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representa riesgo sanitario para el medio ambiente y la sociedad (SEMARNAT, INE, GTZ,
2006).

El compostaje es una tecnologia sencilla y econdmica para aprovechar los residuos organicos,

con el cual se obtienen beneficios econdmicos y ambientales (MMyA, 2010).

a) Lombricompostaje o Vermicompostaje
El lombricompostaje o vermicompostaje puede definirse como la cria masiva, sistematica y
controlada de lombrices. Es una técnica que involucra varios procesos bioldgicos, que aceleran
la transformacion y mineralizacién de un residuo organico en descomposicion y lo convierte en

abono para las plantas (Capistran et, al., 2001).

A diferencia de otras técnicas de compostaje, el proceso de lombricompostaje toma provecho de
las cualidades bioldgicas vy fisioldgicas de las lombrices para potenciar la descomposicion

aerobica de la materia organica (Capistran et, al., 2001).

El lombricompostaje es un proceso sencillo que no requiere de equipos costosos, el cual permite
el aprovechamiento y reciclaje de los residuos organicos, con lo que se disminuye la cantidad de
residuos que van a los sitios de disposicion final, ademas de un producto que puede ser utilizado
como abono organico, obteniendo asi beneficios econdmicos y ambientales (Capistran et, al.,
2001).

b) Digestién Anaerobia
La digestion anaerdbica es el proceso en el cual microorganismos descomponen material
biodegradable en ausencia de oxigeno. Este proceso se lleva a cabo en biodigestores, en
donde se aprovecha esta liberacién de los gases producidos para luego ser usados como
combustible. La intensidad y duracion del proceso anaerdbico varia dependiendo de
diversos factores, entre los que se destacan la temperatura y el pH del material biodegradado
(MMyA, 2010).

Uno de los productos obtenidos es el biogas, el cual es producido durante el proceso de
fermentacion anaerobia de la fraccion organica de los residuos. Esta compuesto principalmente

por Metano (CHa) y Diéxido de Carbono (CO2), ademas de otros gases en cantidades menores.

La utilizacion de biogas puede sustituir al gas propano y al diesel como fuente energética
en la produccion de electricidad, calor o refrigeracion. En el sector rural el biogas puede ser
utilizado como combustible en motores de generacion eléctrica para autoconsumo. Puede

también usarse como combustible para hornos de aire forzado, calentadores y refrigeradores
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de adsorcion. La conversiéon de aparatos al funcionamiento con gas es sencilla. La produccion
de biogas es permanente, aunque no siempre constante debido a fendmenos climaticos (MMyA,
2010).

Con el empleo de este tratamiento los residuos organicas se convierten en fertilizante y biogas el
cual evita que el gas metano esté expuesto, ya que es considerado uno de los principales
componentes de los gases de efecto invernadero obteniendo asi beneficios ambientales y

economicos.
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Capitulo 3. Manejo de los Residuos Sélidos Urbanos en Instituciones de Educacién
Superior (IES).
En 1999, la Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior

(ANUIES), propuso integrar el desarrollo sustentable en la agenda de las Instituciones de
Educacién Superior (IES), y en el 2000 en conjunto con la SEMARNAT, publicaron el “Plan de
Accién para el Desarrollo Sustentable de las IES” (ANUIES y SEMARNAT, 2000), con el objetivo
de lograr un escenario de las IES hacia el 2020. Posteriormente en diciembre de 2002, la
Asamblea General de la Organizaciéon de Naciones Unidas (ONU) aprobé la Resolucién 57/254,
en la que se establecidé que en el periodo de 2005 a 2014 seria el “Decenio de las Naciones
Unidas de la Educacién para el Desarrollo Sostenible” (ONU, 2002). Derivado de esto en México
la Secretaria de Educacién Publica (SEP) y la SEMARNAT firmaron, en marzo de 2005, el
“Compromiso Nacional por la Década de la Educacion para el Desarrollo Sustentable”
(SEMARNAT y SEP, 2005).

Es a partir de las reuniones antes mencionadas y las firmas de los convenios, que en México
diversas IES han implementado el Manejo Integral de Residuos Sélidos (MIRS), o Planes de
Manejo de los Residuos Sélidos (PMRS) con el fin de crear habitos para la correcta separacion

de los RSU en los grupos estudiantiles, algunos de ellos se presentan a continuacion:

3.1 Universidad Nacional Auténoma de México

3.1.1 Programa Universitario del Ambiente (PUMA)
A finales de 1991 se cre6 el Programa Universitario del Medios Ambiente (PUMA) con la misién

de apoyar, promover, coordinar e impulsar actividades con entidades académicas,
gubernamentales y la sociedad, orientadas a investigar y difundir los temas ambientales, y del

desarrollo sustentable (Torres-Vazquez, 2010).

3.1.1.1 Subprograma de Manejo de Residuos Sdlidos en el Campus
Universitario
Subprograma que se implementd en 1993 bajo el monitoreo del PUMA, logrando iniciar el

almacenamiento y clasificado de siete tipos de residuos (papel, cartén, vidrio, plastico, metal,
organicos y todos los demas). Lamentablemente este programa solo duro seis afos, ya que se
presentaron problemas operativos y a la poca participacion de la comunidad universitaria (Torres-
Vazquez, 2010).

3.1.2 Plan Estratégico de Residuos Sélidos en CU: “Por UNAMbiente sin
basura”
El 23 se septiembre de 1993 se publicd el acuerdo que creé el Comité Asesor de Salud,

Proteccion civil y Manejo Ambiental, Organismo Universitario, el cual instruyé al PUMA, para
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realizar el Plan Estratégico de Manejo de Residuos Solidos en CU, denominado. “Por
UNAMbiente sin basura”.

Tras la entrada en vigor de la Ley de Residuos Solidos del distrito Federal, en junio de 2006, el
PUMA presenté los avances del Plan, en donde establecieron como estrategia llevar a cabo un

programa de trabajo que constaria de dos etapas:

Primera etapa: Sensibilizar y capacitar a universitarios con respecto a la importancia de separar
la basura mostrando voluntad institucional y realizando modificaciones a la infraestructura. Como

principales acciones se plantearon las siguientes:

v' Talleres dirigidos a Intendentes, Jefes de Servicio, Jefes de Unidad y Secretarios

Administrativos (455 personas capacitadas)

v" Modificacién de Infraestructura (contenedores y camiones) en 2 grandes rubros: residuos

organicos (color verde) y residuos inorganicos (color gris).
v' Evaluacioén del impacto de la primera etapa.
v" Conclusiones

Segunda etapa: Concientizar a la poblacién universitaria para lograr su participacion en la
separacion adecuada de los residuos sélidos, con el objetivo de incrementar el potencial de
reutilizacion y disminucién del volumen de residuos que se envia a disposicién final (Torres-
Vazquez, 2010).
3.1.3 Estudios de Generacion de residuos en CU.

A finales de 2006 el PUMA convocd a la comunidad universitaria y al publico en general a
participar en un concurso para la elaboracion del disefio de un Sistema de Optimizacion para el
Adecuado Manejo (recoleccién separada) de Residuos Sélidos en CU, dicho concurso lo gano el
grupo de investigacion especializado en Manejo de Residuos Sélidos del Programa de Maestria

y Doctorado en Ingenieria Ambiental de la UNAM.

Propusieron contar con un sistema que lograra la optimizacion del manejo de los residuos sélidos
generados en CU, realizando previamente un diagndstico del manejo actual de los residuos y de

esta manera complementar la propuesta (Torres-Vazquez, 2010).
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3.1.4 Plan Maestro de Manejo Integral de Residuos Sélidos en CU.
El Posgrado de Ingenieria Ambiental elaboré la propuesta de un Plan Maestro de Manejo Integral

de Residuos Sdlidos en CU en tres etapas que se describen a continuacion:

En la Primera Etapa se elabor6 un estudio de diagnéstico, el cual comprenderia las siguientes

subetapas:

v' Estudio de Generacion y Caracterizacion de los Residuos Sélidos.
v' Analisis del almacenamiento separado.

v'Andlisis de la eficiencia de la recoleccion.

v" Andlisis del reciclaje de residuos comerciables.

Para la Segunda Etapa se plante6 el Programa de Optimizacion del Almacenamiento y

Recoleccién, abarcando las siguientes tematicas:

Analisis de las rutas de recoleccién actuales.
Estudio de tiempos y movimientos de la recoleccion.

v
v
v" Propuesta de mejoramiento del almacenamiento separado.
v

Propuesta de optimizacion de la recoleccion.

Finalmente en la Tercera Etapa se propuso que se llevara a cabo el Programa de
Aprovechamiento de Residuos y de Educacion Ambiental, en el cual se desarrollarian las
siguientes actividades:

v' Estudio técnico y econdmico para el aprovechamiento de residuos sélidos generados en
el campus.

v" Proyecto de infraestructura para el aprovechamiento de residuos sélidos generados en el
campus.

v" Programa de educacién ambiental para el manejo adecuado de los residuos solidos

generados en CU.

Hasta enero de 2010 unicamente se habian realizado los puntos descritos en la primera etapa

(Torres-Vazquez, 2010).

3.1.5 Empresa ECOBAU: Recoleccion de Botellas de Plastico (PET) en CU.
Derivado de la problematica de los residuos sélidos y la contaminacion que se genera en CU, en

febrero de 2004 una organizacion estudiantil integrada por alumnos de la Facultad de Ingenieria
y Contaduria, crea la empresa Ecologia y Balance Universal S. A. de C. V. (ECOBAU), la cual
implementd un programa piloto de acopio de botellas de PET en sus respectivas facultades, dicho
programa consistié en la colocacion de contenedores en puntos criticos de generacion de

residuos solidos para el acopio del material.
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Debido al impacto y la participacion estudiantil hacia el proyecto se consiguié el apoyo de la
Direccion General de Obras y Conservacion (DGOyC) y en febrero de 2008 se estandarizo el

programa en toda Ciudad Universitaria a través del PUMA (Torres-Vazquez, 2010).

3.2 Universidad Auténoma Metropolitana Campus Azcapotzalco
La Universidad Autbnoma Metropolitana campus Azcapotzalco (UAM-A) en octubre del 2003,

puso en marcha el Programa de Gestion Integral de Residuos Sélidos “SeparAccion por un mejor
UAMbiente”. Algunas de las acciones enmarcadas en el Plan Institucional Hacia la
Sustentabilidad han sido el Programa de Ahorro de Energia, la Proteccion y Cuidado de Areas
Verdes, la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, y el Programa de Compras “Verdes”. Los
resultados que se han obtenido con este plan de manejo son favorables y siguen
incrementandose, hasta el ano 2012 y desde el 2005 han mandado a reciclar 75 942 Kg de
materiales que incluyen cartdén, papel, envases laminados, vidrio, PET y aluminio. (Espinosa,
2008).

3.3 CINVESTAV-Mérida
En el CINVESTAV-Mérida fueron caracterizados los RSU generados durante tres anos,

demostrando que los residuos estaban conformados por 48 % de materia organica, 20 % de
carton y papel, 8 % de PET y plasticos diversos, 5 % de envases de vidrio y cristaleria de
laboratorio rota, 2 % de latas de aluminio y 17 % de residuos dificiles de clasificar ademas mostré
que mediante un programa de separacion de subproductos en el 2003, se logré reducir en un 67

% el volumen de la basura enviada al relleno sanitario de la ciudad de Mérida ( Maldonado, 2006)

3.4 Universidad Auténoma de Baja California Campus Mexicali |
En el Campus Mexicali | de la Universidad Autbnoma de Baja California (UABC) se realizé un

estudio con el propdsito de conocer la cantidad de residuos que se generaban y asi poder
determinar el potencial de reduccion y reciclaje de estos residuos, reportando que se generaba
una tonelada de residuos diarios. En otra parte del estudio determinaron que el potencial de
reciclaje en edificios académicos y administrativos correspondié a un 33%, mientras que para los
generados en jardines fue un 80% y los procedentes del area de cafeteria a un 54% (Armijo,
2006).

3.5 Universidad Iberoamericana (UIA)
A principios de los afios noventa en la UIA se presentan las primeras iniciativas ambientales con

la creacion del diplomado Ecologia, Desarrollo Sustentable y Gestion Ambiental, el subsistema

Disefio del plan de manejo de los residuos orgdnicos generados en la FES Iztacala UNAM...



Rosas Reyes Miriam

Sociedad, Desarrollo y Medio Ambiente en la carrera de Relaciones Internacionales y la
conformacion de la Comisién de Medio Ambiente.

En 1998 desaparecio la Comision de Medio Ambiente y se creé el Programa de Medio Ambiente
(PMA), con la finalidad de contar con una instancia de coordinacion y colaboracién entre las
distintas entidades académicas y administrativas de la institucion, dentro de dicho programa se
implementé el Sistema de Manejo Ambiental (SMA), el cual consiste en una serie de politicas y
procesos integrados y continuos con la finalidad de reducir el impacto ambiental que se derivan

de las actividades que se desempefian en dicha universidad.

Dentro de los objetivos del SMA se pretende hacer un uso eficiente de los recursos, manejar
adecuadamente los residuos y cumplir con las normatividad en materia ambiental, para mejorar
las condiciones dentro del plantel. Para cumplir con los objetivos se dividié el SMA en 10 areas
de operacion que se enumeran a continuacion:

1. Agua

2. Compras

3. Edificios

4. Espacios abiertos

5. Energia

6. Materiales y residuos peligrosos

7. Proteccion civil

8. Residuos sdlidos
9
1

. Servicios de Alimentos
0. Transporte y estacionamientos

A partir del 2004 el area de residuos sélidos realiza la separacion de los residuos en tres
categorias: organicos, inorganicos y sanitarios, esto en respuesta a la entrada en vigor de la Ley
de Residuos Solidos del Distrito Federal, ademas se realiza la separacién de residuos reciclables
en contenedores de diferentes colores para cada tipo de material, papel y cartéon (amarillo);
plastico PET (azul) y latas de aluminio (gris), posteriormente estos residuos se almacenan para

enviarse a empresas especializadas en el reciclaje (Universidad Iberoamericana, 2004)

3.6 Tecnolégico de Monterrey (Campus Monterrey)
En 1991, se cred el Comité de Reciclaje con el objetivo de definir, coordinar, implementar y

evaluar las propuestas del campus con respecto al programa de reciclaje. A través de este
programa se busca promover la cultura de la limpieza y separacion de materiales, con lo cual se

impactara en la preservacion del ambiente.
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Los departamentos involucrados en este programa son:

©CoNoOGOR®N=

Servicios alimentarios

Residencias

Aseo y Jardines

Servicios generales

Desarrollo Estudiantil

Programa Campus Sostenible

Libreria TEC

Amigos de la naturaleza

Federacion de estudiantes del Tecnoldgico de Monterrey

10 Consejo Acciones por México.

Dentro de las actividades que se realizan en este comité se encuentran las siguientes:

" TQ@ M0 a0 T

Separacion de desperdicios en plazoletas y andadores;

Separacion de papel desde su origen.

Separacion de papel confidencial.

Separacion de desperdicios en cafeterias y comedores.

Separacion de desperdicios en Residencias Estudiantiles.

Separacion de aceite residual de cafeterias para la produccion de biodisel oficiales.
Recoleccién y Acopio de pilas alcalinas.

Planta de tratamiento de aguas residuales.

Se promueve el uso de termos y cilindros rellenables (Refill de bebidas), ademas del uso
de vasos desechables biodegradables.

Proyecto de composteo de residuos organicos con lombrices.

Programas (Programa de voluntarios, Programas de capacitacién y Programas de
educacién ambiental para estudiantes a través de amigos de la naturaleza).

Difusion (Generacion de estadisticas, Publicacion de informacién en el periddico interno
‘Panorama”, revistas, posters y folletos y Desarrollo de Material Audiovisual para
promocion del Reciclaje y del Comité).

Con estas actividades se ha logrado la consolidacion de los programas de separacion de basura,

la integracién de areas operativas, centros de investigacion, departamentos académicos y grupos

estudiantiles como miembros del comité, el establecimiento del programa de refill de refrescos,

aguas frescas o café para disminuir el uso de materiales desechables y el establecimiento y

consolidacién del programa de Separacion de pilas entre otros (Tecnologico de Monterrey, 1991).
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Capitulo 4. Fundamentos del Plan de Manejo Integral de los Residuos de la FESI
La Facultad de Estudios Superiores lIztacala, genera aproximadamente ocho toneladas de

residuos a la semana en periodo semestral y cuatro toneladas en periodo intersemestral, o que
representa un importante volumen de RSU, lo que hace necesario el disefio e implementacion de

una estrategia de manejo integral de dichos residuos.

4.1 Fundamentos normativos para la separacion de RSU y de Manejo Especial
en la FESI

En México, al igual que en muchos otros paises, existe el interés de la sociedad por atender
los problemas ambientales, en este contexto y con la finalidad de evitar el deterioro ambiental el
gobierno ha establecido diversos lineamientos juridicos en materia de residuos, en dichos
lineamientos se establecen las atribuciones de cada orden de gobierno (Federal, Estatal, del DF
y Municipal) sobre el manejo de los residuos, por lo que a continuacién se muestran algunos

lineamientos de orden Federal y estatal.

a) Orden Federal
El marco legal a nivel federal en materia de residuos sélidos urbanos que debe aplicarse en el

pais esta fundamentado en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, le
siguen los tratados internacionales, seguidas de las leyes secundarias, de las cuales se
desprenden sus reglamentos. Las disposiciones juridicas también incluye a las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM), que regulan aspectos especificos y son de cumplimiento obligatorio, asi como
las Normas Mexicanas (NMX) que sirven como referencias y que son de tipo voluntario, a menos

que se indiquen su uso en una norma oficial.

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su articulo 115 fraccion lll,

inciso c, establece que: “Los Municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos
siguientes: Limpia, recoleccién, traslado, tratamiento y disposicién final de residuos. Es el caso
que los residuos que se generan en nuestra Facultad son recolectados por el servicio de limpia
del gobierno municipal de Tlalnepantla, Estado de México, para llevarlos al sitio de disposicion

final (Relleno sanitario de Tlalnepantla de Baz).

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)
La presente Ley establece lo siguiente:

Es de competencia Federal: a) Formular, conducir y evaluar la politica nacional y elaborar
el Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (PNPGIR), b)

Expedir reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas en materia de manejo integral de Residuos
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Peligrosos, sitios contaminados, identificacion de Residuos Peligrosos, desempefio ambiental de
RSU y RME y planes de manejo, entro otros y c) La regulacion y el control de los residuos

peligrosos.

Es de competencia Estatal: a) Elaborar los Programas Estatales de RME, b) Elaborar y publicar
leyes y reglamentos para el manejo de los RME y RSU, c) Establecer el registro de los Planes de

Manejo de RME vy d) Autorizar los Planes de manejo integral de los RME.

Es de competencia Municipal: a) Elaborar un Programa Municipal para la Prevenciéon y Gestién
Integral de RSU, b) Elaborar y publicar reglamentos para regular los RSU de su competencia, c¢)
Prestar el servicio publico para el Manejo Integral de RSU, o concesionarlo a particulares, d)
Otorgar autorizaciones y concesiones en el caso de que el manejo integral lo realicen particulares
y e) Efectuar el cobro por el pago de servicios de las actividades de manejo integral de
RSU.

En su Articulo 9 se establecen las acciones que deben realizar las entidades y municipios para
promover la reducciéon de la generacién, valorizacion y gestion integral de RSU y de manejo
especial, ya que los municipios tienen a su cargo las funciones de manejo integral de RSU
(Articulo 10). Con respecto a la separacion de los residuos en el Articulo 18 se menciona que los

RSU podran subclasificarse en organicos e inorganicos, esto para facilitar su manejo.

El Articulo 28, menciona que es obligacion de los grandes generadores formular y ejecutar un
Plan de Manejo de sus residuos. La Facultad se clasifica como gran generador, puesto que
produce aproximadamente ocho toneladas de RSU por semana, superando facilmente el limite
minimo de los grandes generadores, que es de mas de 10 toneladas de residuos al afio, razén

por la cual la FESI se encuentra en la necesidad de elaborar su propio Plan de Manejo.

Al elaborarse el Plan de Manejo de la Facultad, se buscara que sea integral, promoviendo la
participacién de todos los sectores, asi como la prevencion de la generacion y la valorizacién de
los residuos, a través de medidas que reduzcan los costos de su administracion, faciliten y hagan
mas efectivos, desde la perspectiva ambiental, tecnolégica, econdmica y social, los

procedimientos para su manejo (Articulo 27, Fraccion 1).

b) Orden Estatal
La legislacién en materia de RSU y RME que deben aplicar las autoridades estatales vy

municipales del Estado de México, se fundamenta basicamente en la Constitucién Politica de los

Estados Unidos Mexicanos y en la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México.
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De la Constitucién estatal se despenden leyes para el Estado de México y de éstas se emiten
diversos reglamentos. Asimismo en el Estado de México se han expedido Normas Técnicas

Ambientales en la materia que nos ocupa.

Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México
La Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México al referirse al poder publico

municipal, en el Articulo 122 sefiala que los ayuntamientos tienen las atribuciones que establecen
la Constitucion federal, ésta Constitucion, y demas disposiciones legales aplicables. Asi entonces
los municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos que sefiala la Carta Magna,
reiterando que el servicio de limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de

residuos estara a cargo de los municipios.

Cddigo para la Biodiversidad del Estado de México.

El Cédigo para la Biodiversidad del Estado de México fue el resultado de una serie de reuniones
entre la Comision de Proteccion Ambiental de la LV Legislatura del Estado de México y la
Secretaria de Ecologia de la Entidad, mediante las cuales se logré regular la materia ambiental
en un solo instrumento. Para la elaboracion de este instrumento juridico se tomaron en cuenta
las siguientes iniciativas, la Ley de Biodiversidad y Fomento al Desarrollo Sostenible en el Estado
de México, la Ley de Prevencién y Gestion Integral de Residuos del Estado de México y la Ley
de Fomento para el Desarrollo Forestal Sostenible del Estado de México. Cabe destacar que
todas las iniciativas fueron analizadas en su integridad y adicionadas al presente Cddigo,

adaptando su estructura y contenidos a este Ordenamiento.

El Cdédigo para la Biodiversidad esta estructurado en siete libros, y es en el libro cuarto en donde
se establece el manejo de los residuos en el Estado de México, excluyendo a los residuos

peligrosos, que son de competencia federal.
Libro Cuarto. De la Prevencion y Gestion Integral de Residuos

En el Articulo 1 se menciona que el Cédigo tiene por objeto garantizar el derecho de toda persona
a un medio ambiente adecuado y propiciar el desarrollo sostenible, regular la prevencién de la
generacioén, el aprovechamiento, la valorizacion y la gestién segura e integral de los residuos

sélidos urbanos y de manejo especial.

Por tal motivo en el Articulo 4.13 se establece que la Secretaria del Medio Ambiente en
coordinacién con las autoridades competentes promoveran e incentivaran la prevencion de la
generacién, la separacion, acopio y aprovechamiento, asi como el tratamiento, eliminacion y

disposicién final de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial.
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El Articulo 4.19 dice que las escuelas e instituciones educativas de competencia del Estado estan
obligadas a incorporar contenedores para el depésito separado de RSU, en donde la autoridad
educativa del Estado celebrara convenios con la Federacién, para cumplir con lo antes
mencionado. Para facilitar la segregacion, manejo e integracion de los inventarios de generacion
de RSU, el Articulo 4.25 senala que los residuos se deberan separar en organicos e inorganicos
y subclasificar de conformidad con lo que disponga la LGPGIR y las Normas Oficiales Mexicanas
(NOM) correspondientes. Es obligacion de todo generador separar los RSU y de manejo especial
que sean entregados a los servicios de limpia. La obligacion de separar los residuos inicia desde
la fuente generadora para su recoleccién diferencial (Articulo 4.44 Fraccién 1V), con el fin de
facilitar su disposicion ambientalmente adecuada y ponerlos a disposicion de los prestadores del
servicio de recoleccion o llevarlos a los centros de acopio de residuos susceptibles de ser

reciclados, segun corresponda (Articulo 4.61).

Con respecto a los Planes de Manejo, el Articulo 4.31 menciona que de acuerdo con lo
establecido en la LGPGIR y el codigo que se estudia, los grandes generadores seran
responsables de la formulacidn y ejecucion de los planes de manejo. La misma obligacion tendran
los productores, importadores, exportadores y distribuidores de los productos, que al desechar
sus residuos, se convierten en RSU o RME que se incluyan en los listados sujetos a planes de
manejo de conformidad con la NOM-161-SEMARNAT-2011. Esta NOM-161 establece los
criterios para clasificar a los residuos de manejo especial y determinar cuales estan sujetos a plan
de manejo, el listado de los mismos, el procedimiento para la inclusién o exclusiéon en dicho
listado, asi como los elementos y procedimientos para la formulacion de los planes de manejo
correspondientes. Es de senalarse que si bien la FESI es un gran generador de RSU, dicha NOM
no sefala en su listado a las instituciones de educacion superior como obligadas para efectos de

los planes de manejo.

Por otra parte el Articulo 4.43 establece que las personas fisicas o juridicas colectivas que
generen RSU y RME, tienen la propiedad y responsabilidad de los residuos en todo su ciclo de
vida incluyendo la recoleccion, acopio, transporte, reciclado, tratamiento o disposicion final. Si el
generador transfiere sus residuos a una empresa autorizada, el primero debe asegurarse de que
no se haga un manejo inadecuado de los residuos, ya que se pueden ocasionar dafos a la salud,
al medio ambiente, a la biodiversidad o violaciones a las disposiciones legales aplicables, por lo
que es obligacion del generador verificar que los residuos lleguen a un sitio de disposicién final

autorizado.
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Reglamento del Libro Cuarto del Cédigo para la Biodiversidad del Estado de México
Este reglamento en su Articulo 18 sefala que la separacién de RSU y de manejo especial se

podra realizar en tres diferentes categorias:

I.  Reciclables limpios y secos: Todos aquellos materiales de desecho que se pueden
guardar limpios y secos, sin importar de que material sean.
II.  Organicos: Desechos biodegradables derivados de la preparacion y consumo de
alimentos y del mantenimiento de jardines, areas verdes, corrales y huertas.
lll.  Sucios, Toxicos y Sanitarios: Desechos dificiles de manejar por estar sucios, ser téxicos

O provenir de sanitarios.

En el caso del Plan de Manejo para los RSU, el Articulo 63 establece el contenido del plan, el

cual se muestra a continuacion:

a) Los residuos objeto del plan de manejo, asi como la cantidad que se estima manejar de
cada uno de ellos;

b) La forma en que se realizara la minimizacion de la cantidad, valorizacién o
aprovechamiento de los residuos;

c) Los mecanismos para que otros sujetos obligados puedan incorporarse a los planes de
manejo, y

d) Los mecanismos de evaluacion y mejora del plan de manejo.
Para cumplir con el principio de valorizacién y aprovechamiento de los residuos a que se refiere

la fraccién 1l del articulo anterior, el Articulo 64 menciona que se podra transmitir la propiedad de
los residuos, para ser utilizados como insumo o materia prima en otro proceso productivo y podran
considerarse como subproductos cuando la transmisién de propiedad se encuentre documentada

e incluida en el plan de manejo.

Normas Técnicas Estatales
Por otra parte existen disposiciones normativas estatales de cumplimiento obligatorio en la

Entidad, como la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-013-SMA-RS-2011, que establece las
especificaciones para la separacion en la fuente de origen, almacenamiento separado y entrega
separada al servicio de recoleccion de residuos sélidos urbanos y de manejo especial, para el

Estado de México.

La clasificacion de las fuentes de generacién de RSU y RME establecidos en la Norma en

comento se presentan en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Clasificacion de las diferentes fuentes de generacion de residuos

Tipo de residuos que

Fuente Clase Descripcion
genera

Domeéstica A Viviendas, unifamiliares y multifamiliares RSU

Tiendas, restaurantes, mercados, edificios de
oficinas, hoteles, imprentas, estaciones de servicio,

Come"’?'?l y B talleres, centros comerciales, terminales de RSU / RME
de servicios ;

transporte, bancos, escuelas, hospitales,

reclusorios centros gubernamentales, etc.
Industrial C Cualquier industria de la transformacion RME
Construgqpn Obras de construccién, remodelaciéon y demolicion RME
y demolicion
Agricola E Granjas, campos agricolas, etc. RME

Para el caso de los RSU de origen doméstico, comercial y de servicios la clasificacion es:

a) Reciclables limpios y secos.
b) Organicos humedos y composteables.

c) Sucios, Téxicos y Sanitarios.
Y para los RME especial las categorias son:

I. Servicios de Salud.- a) Papel, cartén, vidrio y plastico, b) Ropa clinica, sabanas y
colchones, c) Organicos generados por la preparacion de alimentos, d) Otros no
considerados como peligrosos.

Il. Servicios de transporte vehiculos automotores.- Motores, carrocerias, refacciones,
llantas de desecho, envases metalicos y otros no considerados como peligrosos.

lll. Lodos de plantas de tratamiento de aguas residuales (No considerados como
peligrosos).

IV. Tiendas departamentales o centros comerciales.- Carton de embalaje, organico (frutas
y verduras), sebo, hueso y desperdicio (carniceria), playo, mermas, tarimas de madera,
papel, plasticos, aluminio y empaques.

V. Tecnolédgicos.-

e Eléctricos.- (tableros de control, equipo de aire, acondicionado, equipo de bombeo).
e Electrénicos.- (radios de comunicacion, teléfonos, electrodomésticos, faxes, pantallas).
o Equipo e insumos de computo (CPU, monitores, impresoras, scanner, teclados, mouse,

cartuchos de téner y tinta).
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Esta Norma es de observancia obligatoria y aplica para todos los generadores como son: casas
habitacion, establecimientos comerciales y de servicio, tianguis y mercados sobre ruedas,
instituciones de gobierno, escuelas, hospitales, centros penitenciarios, asi como todo tipo de
industria que genere RSU y de manejo especial en el Estado de México, con el propésito de lograr
la mayor recuperacion y aprovechamiento de los residuos y la minimizacion del flujo que es

enviado a los sitios de disposicion final.

En general, la separacion de residuos en la fuente de origen se refiere a las actividades de
manipulacién de los residuos en las cuales son separados de acuerdo a sus caracteristicas o
lineamientos establecidos por el marco normativo y colocados en contenedores utilizados para
su almacenamiento temporal hasta que sean entregados al servicio de recoleccién o llevados a

algun centro de acopio para su reciclaje.

La separaciéon de los subproductos de los residuos sélidos, tales como papel, carton, aluminio,
vidrio, envases de plastico entre otros, en la fuente de origen es una actividad eficaz para lograr

la recuperacién y aprovechamiento de estos materiales.

4.2 Planes y Programas gubernamentales de manejo de los RSU
En este apartado se investigaron los planes y programas gubernamentales para el manejo de los

RSU y RME. A nivel nacional se tiene el Programa Nacional para la Prevencién y Gestién Integral
de los Residuos (PNPGIR) 2009-2012, mientras que a nivel estatal se encuentra publicado el
Programa para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo
Especial del Estado de México (PEPGIR) 2009.

4.2.1 Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (PNPGIR) 2009-2012
La iniciativa de realizar el Programa Nacional surge de la elaboracién y publicacion en el afio

2006, del Diagnéstico Basico para la Gestion Integral de los Residuos (DBGIR), y de la realizacién
de cinco talleres de consulta publica, dos llevados a cabo en el Distrito Federal y uno en
Guadalajara, otro en Saltillo y el ultimo en Quintana Roo. Esta asociado a la presentacion del
programa “100 acciones para los primeros 100 dias de gobierno”, propuesto por la administracion
del entonces Presidente Felipe Calderdn. Dentro de estas acciones se reunieron una serie de

propuestas concretas para atender los problemas mas urgentes de la Nacion.

Las acciones del gobierno federal fueron divididas en cinco ejes rectores, dentro de los cuales se
encontraba el cuarto eje, orientado a la busqueda del Desarrollo Sustentable. En este contexto,

la SEMARNAT presentd el Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los
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Residuos (PNPGIR) 2009-2012, para cumplir con la Accién 87: “Delinear una estrategia para la
gestion integral de los residuos en nuestro pais y elaborar un programa para el manejo de los

residuos en México”.

Este programa se basa fundamentalmente en los principios de reduccion, reutilizacion y reciclado
de los residuos, en un marco de sistemas de gestion integral, en los que aplique la
responsabilidad compartida y diferenciada entre los distintos sectores sociales y productivos del

pais.

Con la aplicacién del PNPGIR se buscaba contribuir en la solucion de los problemas ambientales
relacionados con los residuos, a través de la planeacion, desarrollo y aplicacion de acciones de
indole juridica, técnica, financiera, ambiental, social, educativa, de acceso a la informacion, y de
desarrollo tecnolégico, entre otros que conformaban la gestidn integral de los residuos (PNPGIR,
2009).

4.2.2 Programa para la Prevencién y Gestion Integral de Residuos Sélidos
Urbanos y de Manejo Especial del Estado de México (PEPGIR) 2009
El presente Programa se fundamenta en el Cédigo para la Biodiversidad del Estado de México,

asi como la LGPGIR, ambos ordenamientos conceden la atribucion al Gobierno del Estado de
México para elaborar su propio programa. Asimismo el Plan de Desarrollo del Estado de México
2005-2011 también lo contemplaba.

La aplicacion del programa se programo a corto plazo (seis afos) a partir de su publicaciéon y
entrada en vigor, y lo deberian llevar a cabo todas las personas fisicas y morales, publicas y
privadas de la entidad, quienes generen, almacenen, recolecten, transfieran, transporten,

procesen, dispongan o manejen de cualquier forma RSU y RME en los términos de la LGPGIR.
Los objetivos propuestos en el PEPGIR fueron:

1.- Instrumentar los principios de las Politicas Publicas relativas al manejo de los RSU y RME en
el Estado de México.

2.- Establecer la politica de RSU y RME en el Estado México, como base para la acciones entorno
a la Gestion Integral de Residuos en la Entidad.

3.- Proporcionar el marco de referencia para la Gestion Integral de RSU y RME en el Estado de
México, asi como una linea base de la informacion para la planeacion.

4.- Establecer los lineamientos basicos que los municipios, las personas fisicas y morales, asi
como las instituciones publicas y privadas deban cumplir para permitir a la entidad la Gestién
Integral de Residuos.
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5.- Establecer los programas especificos para la aplicacion de los instrumentos de la Politica
Ambiental y de Residuos, ejecutados por el Gobierno del Estado de México (PEPGIR, 2009).
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Capitulo 5. Plan de Manejo Integral de Residuos de la FESI
En la FESI se tienen documentados diversos esfuerzos para el manejo sustentable de los

residuos sélidos urbanos, que han servido como base para el desarrollo del Plan de Manejo

Integral que ahora proponemos.

5.1 Antecedentes del Plan de Manejo Integral de RSU en la FESI
Se investigd si en administraciones anteriores, se habia implementado algun plan o programa de

separacion de RSU en la FESI, encontrando unicamente el Programa de Fortalecimiento de la
Identidad y el Ambiente (PROFIA).

5.1.1 Programa de Fortalecimiento de la Identidad y el Ambiente
(PROFIA)
En 1994 en la entonces Escuela Nacional de Estudios Profesionales (ENEP) Campus Iztacala,

hoy Facultad de Estudios Superiores Iztacala (FESI), se establecid6 un programa estratégico
institucional denominado Programa de Fortalecimiento de la Identidad y el Ambiente
(PROFIA), el cual estuvo conformado por un equipo multidisciplinario de investigadores

ambientalistas (Hernandez eft, al., 2002).
Los objetivos generales del programa fueron:

a) Aumentar la valoracion que la comunidad iztacalteca y usuarios de los servicios del
campus expresan de diversas maneras hacia la propia institucion.
b) Evaluar las opiniones y manifestaciones conductuales de la comunidad del campus

respecto de su ambiente.
El PROFIA se dividi6 en cuadro grandes subprogramas:

Fortalecimiento de la identidad. Para desarrollar la identidad institucional se pretendié que
la comunidad de la ENEP Iztacala se sintiera orgullosa de su Facultad y asi poder reflejar un

ambiente agradable.

Para concientizar a la comunidad de la problematica ambiental se trabaj6é en el fortalecimiento
de la identidad a través de multiples recursos educativos, con los cuales se promovio el

conocimiento de la historia del lugar, sus simbolos y sus valores.

Mejoramiento del ambiente. Este proyecto tuvo como finalidad desarrollar acciones
permanentes para mejorar y rehabilitar las instalaciones del Campus, algunas de ellas fueron:
mejoramiento de las areas verdes; dignificacion de aulas, laboratorios, oficinas, areas de trabajo

y servicios sanitarios; manejo adecuado del agua; ahorro de energia; manejo de la fauna
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benéfica y nociva; manejo de los residuos sélidos urbanos; manejo de materiales y residuos

peligrosos.

Jardin Botanico Regional Integral Iztacala (JABRIIZ). En este apartado se propuso realizar
acciones permanentes de mantenimiento, limpieza, restauracion, reforestacion y saneamiento
vegetal, asi como crear en areas especificas del Campus, un museo de sitio didactico con

zonas de vegetacién representativas de los principales ecosistemas del Estado de México.

Centro Ecolégico de Formacion Ambiental Omeyocan, A. C. En este proyecto, se orienté a
la formacion ambiental de la comunidad. Fue un espacio permanente para las actividades
recreativas de sensibilizacion, educacion, formacién e investigacion ambiental para el publico en
general. Como parte del seguimiento del PROFIA, Hernandez en 1999 realiz6 una investigacion
para explorar la percepcidn ambiental de los universitarios que formaron parte de su discurso

expresado en dos encuestas de opinion aplicadas en 1995y 1998.

El instrumento de evaluacién fue elaborado por un grupo multidisciplinario de investigacion
ambientalista, disefiado con preguntas abiertas y cerradas, se aplico a mas de 1300 personas y

el andlisis de dicho instrumento fue de manera cualitativa y cuantitativa.

A continuacion se presentan unicamente los resultados referentes a los residuos sélidos de la
ENEP lIztacala.

e Limpieza de la ENEP Iztacala. En 1995 fue percibida como buena en el 51% de los casos,
mientras que el 41.3% la considerd regular, 3.9% mala y sélo el 2.9% la calific6 como
excelente. En 1998 disminuyd cuatro puntos porcentuales la calidad de la limpieza

en la categoria buena y aumentd en regular casi seis puntos porcentuales.

e Relevancia al problema de la basura. En 1995, el 50% de los encuestados
consideraron que era preocupante, sin embargo el 44.3% crey6é que estaba controlado
y el 3.2% consideré que no era importante. En 1998 el 54% consideraba que si era
importante y el 42% lo consideré controlado, por tanto se puede decir que aumento

ligeramente la percepcion.

e Criterios para separar y reciclar los desechos sdlidos. El 52% de la comunidad conocia
cudles eran los criterios para separar y reciclar, organizandolos de las siguiente manera:
el 44.7% organica e inorganica, 33.3% vidrio, 28.5% papel mixto, blanco y cartén, 24.5%
metal y aluminio y 23.3% plastico entre los principales. En 1998 los criterios reportados

por la mayoria fueron los siguientes: 64.1% metal, vidrio y plastico, 53.2% organica e
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inorganica, 35.8%, biodegradable y no degradable, 27.9% papel blanco, mixto y
carton, y 25.5%, desechos sélidos, quimicos y alimentos. Ademas del reactivo abierto se
agregaron dos criterios nuevos, que fueron los materiales punzocortantes que se
generan principalmente en las clinicas (1.1%) y los residuos bioldgico infecciosos
(0.4%).

Separacion de basura. En 1995, el 53.8% afirmé separa la basura. En 1998 se observé
un aumento a 80%. Aunque el destino de los desechos una vez separados es

desconocido.

Uso de contenedores. El 48.6% de la muestra de 1995 reportdé el uso de contenedores
disponibles en la Escuela para separar el papel mixto y blanco con el propésito de
comercializarlo para su reciclaje. En 1998 el 88% afirmé usar los contenedores (Silva y
Aragén, 2002).

5.2 Percepcion de los alumnos sobre el manejo de los RSU en la FESI
Para conocer la percepcién actual de los alumnos de la FESI sobre el manejo de los RSU, en el

presente trabajo durante el semestre 2014-1, se realizd un cuestionario de diez preguntas

cerradas (Anexo 1). Este instrumento se aplicod a 345 alumnos de las seis carreras presentes en

la facultad (Biologia, Cirujano Dentista, Médico Cirujano, Enfermeria, Optometria y Psicologia),

de los cuales 213 fueron respondidos por mujeres (61.7%), 126 por hombres (36.5%) y seis

personas que no especificaron el género (1.5%) como se muestra en la Figura 4. Cabe mencionar

que de la poblacién total de alumnos del sistema escolarizado en el semestre 2014-1, el 65.6%

correspondia a alumnas, mientras que los alumnos conformaban el 34.4%, (Davila, 2014), por lo

que la muestra tomada en este ejercicio refleja la proporcion de alumnos y alumnas inscritos en

la Facultad. Como se puede apreciar, en la poblacién muestra, mas del 60% de la poblacién

encuestada corresponde a mujeres.
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Poblacién encuestada por género

= Sin Especificar

Masculino
36%

Figura 4. Distribucion de la poblaciéon encuestada de la Facultad

La primera pregunta del cuestionario fue, Los residuos en la FESI se clasifican en, a lo que los
encuestados respondieron de diversas formas. El 71% contest6 que los residuos se separan en
organicos e inorganicos (Fig. 5). Como se puede observar, la mayoria de los encuestados saben
que la separacion de los residuos debe realizarse de forma primaria (organicos e inorganicos),
aunque también saben que pueden existir otras formas de clasificarse.

Clasificacion de los residuos en la FESI
M a) PET, carton y Papel

1%

M b) Plastico, metal y
vidrio

H c) Organicos e
inorganicos

i d) No hay

M a) PET, carton y Papel y
c) Organicos e
inorganicos

M b) Plastico, metal y
vidrio y c) Orgénicos e
inorganicos

Figura 5. Porcentaje por categorias de clasificacion. El 71% los clasifica como organicos e
inorganicos y un tres por ciento adicional menciona esta clasificacion ademas de otras
subdivisiones.
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La segunda pregunta del cuestionario fue ¢Considera que en la FESI hay condiciones para
la separacion adecuada de los residuos?, a esta interrogante el 53% respondidé que no existen
condiciones, mientras que el 47% restante considera que si las hay (Fig. 6). Como se puede
apreciar se tienen opiniones divididas con respecto a esta pregunta, ya que dentro de la poblacién
encuestada un poco mas de la mitad de la poblacién opina que no existen condiciones para
separar los residuos en la Facultad, puesto que solo existe una diferencia del 6% entre ambas
respuestas. Es interesante esta respuesta pues aunque las campanas para depositar los residuos
estan pintadas de verde y gris para colocar los residuos de forma separada, la mayoria considera

que no hay condiciones para la separacién de los residuos.

Condiciones para la separacion en la FESI

Figura 6. Porcentaje de las condiciones de separacion en la FESI.

Con respecto a la tercera pregunta, Si se implementara un programa de separacion de
residuos en la FESI, su nivel de participacion seria. El 80% de los encuestados manifesto que
su colaboracion con el programa seria mucha, seguido por el 18% con poca participacion,
solamente el 1% contesté que nada de apoyo y también el 1 % que no les interesa la separacion
correcta (Fig. 7). Con estas respuestas se puede estimar que el 98% apoyaria en mayor o menor

grado el programa y solo el 2% no participaria en la separacion de los residuos de la FESI.
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Nivel de participaciéon en el Programa de
Separacioén

d) No me
interesa
1%

c) Nada
1%

a) Mucha
80%

Figura 7. Categorias de participacion en el Programa de Separacion de la FESI.

Para la cuarta pregunta, Los residuos organicos de la FESI se pueden emplear para. En este
reactivo el 77.97% de los encuestados respondié que pueden utilizarse como composta para las
plantas (Fig. 8). A pesar de que existen varias alternativas para darles un aprovechamiento a los
residuos organicos, la mas conocida y/o empleada es la composta, aunque también puede
generarse combustible a partir de este tipo de residuos o como alimento para mascotas.

Usos de los Residuos Orgénicos m a) Composta para las

plantas

2.31% 0.58%

0.28% mb) Alimento para mascotas

uc) Generacion de
combustible

d) No se

me) Para Nada

Figura 8. Alternativas de empleo de los residuos organicos.

En el caso de la quinta pregunta Desde su perspectiva, la separacion de residuos en la FESI
debe ser. El 86% de las personas que respondieron el cuestionario opinaron que la separacién
se debe hacer de manera obligatoria, mientras que el 14% dice que debe ser voluntaria (Fig. 9).
Como se puede apreciar, mas del 85 % de la poblacion considera que se debe obligar a separar
los residuos, siendo una diferencia bastante marcada con los que opinan que la separacion se

debe realizar de manera voluntaria. Esto muestra indirectamente que los encuestados consideran
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a la separacion como algo necesario y que la voluntad no es suficiente para que ocurra la

separacion de los residuos.

La separacion de los residuos debe ser

b) Voluntaria
14%

a) Obligatoria
86%

Figura 9. Respuesta de los alumnos de la FESI ante la necesidad de un programa de
separacion de residuos.

La sexta pregunta, Una vez que se deposita la basura en los contenedores, el destino final
es. En el caso de esta interrogante, aproximadamente el 40% de los encuestados saben que el
destino final de los residuos es un relleno sanitario o un tiradero a cielo abierto, sin embargo el
30.14% respondié que no saben qué pasa con los residuos una vez que los depositan en los
contenedores (Fig. 10). Esto nos deja ver que hay un grave desconocimiento sobre el manejo de
los residuos una vez que se depositan en los botes y se los lleva el camion de la basura, a pesar
de que la mayoria de las personas conocen o han escuchado hablar de los tiraderos de basura o

rellenos sanitarios.

. . . M a) Tiradero
Destino final de los residuos )

M b) Relleno Sanitario
M c) Lotes baldios

d) Empresas Recicladoras

[
Ll me) No se

M a) Tiradero y b) Relleno
sanitario

H b) Relleno Sanitario y d)
Empresas Recicladoras

M a) Tiradero y d) Empresas
Recicladoras

M a) Tiradero y c) Lotes baldios

Figura 10. Conocimiento de los alumnos sobre el sitio de disposicion final de los residuos. Mas
del 30% de los encuestados desconocen cual es el sitio de disposicion final de los residuos.
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Para la séptima pregunta, Si existiera un programa de separacion de residuos en la FESI, la
mejor forma de difundirlo seria. En este caso las respuestas fueron diversas, aunque las podemos
agrupar en tres categorias, la primera referida a la difusion por medios electronicos como las
redes sociales o internet con 45.80%, la segunda por medio de propaganda impresa como
tripticos, lonas, carteles o volantes con 37.97% vy la tercera que sugirio al voceo como medio de
difusion con 8.70%, finalmente el 7.54 % sefald a algun medio impreso y otra forma de difusion.
Es decir que el 45.80% de los encuestados sugiere los medios electronicos como medio de
difusién, mientras que una cantidad similar propone los medios impresos (Fig. 11). Es de
comentar que el uso de los medios electrénicos evita el uso de materiales impresos que después

pueden formar parte de los RSU.

Forma de difusién del PMIR M a) Redes Sociales
2.03% 1.16% H b) Tripticos
0% 2.58% mc) Lonas

0.58%

d) Carteles
H e) Volantes
u f) Voceo
24.64% .
B Redes sociales y Otras
H Volantes y Otras
M Lonas y Otras
M Todas

M Tripticos y otras

H Carteles y Otras

Figura 11. Alternativas de difusion del Programa de Separacion de residuos de la FESI.

La octava pregunta, Conoce si en el Estado de México, existe alguna ley o reglamento que
nos obligue a separar los residuos. Para esta pregunta el 78% respondié que desconoce si
existe algun instrumento juridico que obligue a separar los residuos, el 22% restante menciona
que si tiene conocimientos sobre este tema (Fig. 12). Es contundente el desconocimiento de la

obligatoriedad juridica de la separacion de los residuos.
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Conocimiento sobre leyes y reglamentos en el
Edo. Mex.

Figura 12. Informacion sobre los instrumentos juridicos relacionados con la separacion de los
residuos

Para la novena pregunta ;En su casa acostumbra la separacion de los residuos?, los
encuestados respondieron con un 53% que separa sus residuos en organicos e inorganicos,
seguida del 15% que separa sus residuos en mas de dos fracciones (Fig. 13). Como se puede
observar el 68% afirma que separa sus residuos por lo menos en dos fracciones, mientras que el
32% no lo hace. Es importante mencionar que si la separacion de los residuos se realiza en casa,

también puede llevarse a cabo en la Facultad, puesto que ya es un habito para mucha gente.

Separacion de residuos en casa

c) No a) Si, en
32% residuos
orgénicos e

inorganicos
b) Si, por mas de 53%
dos tipos de
residuos
15%

Figura 13. Separacioén de los residuos generados en casa de los alumnos de la FESI.

Finalmente en la décima pregunta, De las siguientes opciones, numere por orden de
importancia los efectos del manejo inadecuado de los residuos, a lo que el 46% menciono que
en primer lugar estan los problemas ambientales, en segundo lugar los problemas de salud, tercer
lugar el mal aspecto, cuarto lugar fauna nociva y quinto lugar mal olor (Fig. 14). Como se puede

observar los problemas ambientales y los problemas de salud son los efectos mas importantes
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que derivan del manejo inadecuado de los residuos, las otras categorias son menos importantes
para la poblacion que respondié el cuestionario, probablemente porque las carreras que se

ofrecen en la Facultad son del area biolégica y de la salud.

Manejo inadecuado de los residuos
1%

M a) Problemas de salud

b) Mal Aspecto

c) Problemas
Ambientales

M d) Fauna nociva

' M e) Mal olor

_—

—

Figura 14. Problematicas ocasionadas por el manejo inadecuado de los residuos.

5.2.1 Analisis del cuestionario de percepcion de los alumnos sobre el
manejo de los RSU de la FESI
a) La proporcion de alumnos y alumnas de la Facultad que fueron encuestados para conocer el

manejo de los residuos corresponde a la proporcién total de alumnos, pues en el momento que
se aplico el cuestionario, el total de alumnos inscritos fue de 12, 490 alumnos (100%), con 8,196
alumnas (65.6%) y 4, 294 alumnos (34.4%), mientras que los porcentajes para la muestra fueron

61.7% para mujeres y 36.5% para hombres, con el 1.5% que no respondio el género.

b) Del cuestionario realizado podemos decir que mas del 70% de los encuestados saben que la
separacion de los residuos debe ser en organicos e inorganicos, también el 78% conoce que los
residuos organicos se pueden aprovechar como composta en lugar de depositarlos en los sitios
de disposicion final. Esto es importante puesto que uno de los objetivos primarios del programa
de separacion de los residuos en la Facultad es aprovechar los residuos organicos para la
produccién de biogas y evitar la contaminacion ocasionada por este tipo de residuos en los sitios

de disposicién final.

¢) Los encuestados consideran que los problemas ambientales y de salud son las principales
consecuencias del manejo inadecuado de residuos, sin embargo casi la tercera parte de los
encuestados (30%), desconoce el destino final de los residuos, es decir no tienen claridad en el

manejo que se les da a los residuos que ellos mismos generan.
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d) Aunque la mayoria (53%) considera que no existen las condiciones para la separacion de los
residuos, la gran mayoria de los encuestados (98%) esta dispuesto a participar de alguna forma

en un programa de separacion en la Facultad.

e) El 86% de los alumnos encuestados consideran que la separacién de los residuos es un asunto
importante dentro de la Facultad, por lo que debe ser de caracter obligatorio mediante un
mecanismo que ayude al cumplimiento de la separacion correcta de los residuos. Asimismo el
68% de los encuestados separan sus residuos en dos o mas fracciones en sus hogares, por lo
que de alguna forma ya se tiene esta costumbre y un programa de separacion en la Facultad

tendria buenas probabilidades de éxito.

f) Por otra parte, para la difusion del programa de separacion de residuos, aproximadamente el
45% sugiere el uso de medios electronicos, mientras que el 65% propone el uso de medios
impresos de forma tradicional. No obstante que la separacion de los residuos es una obligacion
contenida en diversos instrumentos juridicos vigentes, el 78% desconoce esta circunstancia, lo

que muestra un distanciamiento de los estudiantes con las normas juridicas.

Los estudiantes que participaron respondiendo el cuestionario de percepcidn sobre el manejo de
los residuos en la FESI consideran que no hay condiciones para implementar un programa de
separacion de residuos sin embargo tienen clara la idea de que los residuos se deben separar
por lo menos en organicos e inorganicos. El 98% menciona que apoyaria de alguna manera al
programa, puesto que estan conscientes de las problematicas que se tienen debido a la
disposicién inadecuada de los residuos y que una solucion a estos problemas seria emplearlos
como materia prima para obtener otros productos, ademas de que consideran que este tipo de
programas debe ser de caracter obligatorio para que funcionen y se tenga la participacién de la
comunidad, cabe destacar que no tienen claro cual es el sitio de disposicion final de los residuos

y que tampoco conocen la legislacién mexicana en materia de residuos.

5.3 Disenio del Plan de Manejo Integral de RSU de la FESI
En razén de lo expuesto anteriormente, se hace necesario realizar un manejo sustentable de los

RSU que se generan en la Facultad, desde el punto de vista integral, inclusivo y coordinado,
donde participen de manera activa todos los sectores de la Facultad. Un plan que promueva la
participacion de los generadores, administradores y operadores del sistema de manejo de los

residuos, impulsando la difusién y la educacidon ambiental no formal dentro del campus.
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5.3.1 Objetivos y lineas estratégicas
El objetivo del Plan de Manejo Integral de los Residuos en la FESI (PMIR) es “Promover y

Fomentar la cultura ecolégica a través de la separacion de los RSU”, puesto que los residuos se
deben manejar de manera sustentable, minimizando su generacion, revalorizandolos e
incorporandolos al ciclo productivo, mediante la separacion en las fracciones organica, reciclable,
PET y sanitaria, logrando que la comunidad de la FESI (alumnos, trabajadores, académicos y

autoridades de la facultad) participe coordinadamente.

Para el cumplimiento de este objetivo, se han trazado algunas lineas estratégicas que se
cumpliran en el corto, mediano y largo plazo, muchas de las cuales estaran fuera del alcance del

presente trabajo.
Lineas estratégicas:

1. Adaptar la infraestructura de la FESI para la separacion de los residuos en sus fracciones
primarias (organicos, reciclables, sanitarios y PET).

2. Integracion del Comité de Manejo Integral de los Residuos de la FESI (CMIR).

3. Coordinacién con todos los sectores de la comunidad de la FESI, para el funcionamiento
del Plan.

4. Aprovechamiento de los residuos organicos para la generacion de biogas en la planta
piloto construida en la CUSI Almaraz y su posterior transformaciéon en abonos organicos
mediante el uso de lombricultura.

5. Desarrollo de lineas de investigacion en el manejo de residuos, educacion ambiental y
salud.

6. Promover la disminucion de la generacion de residuos mediante el consumo responsable.

7. Impulsar la sustitucién de residuos de dificil degradacion como el unicel.

8. Promover el reuso y valorizacién de los residuos.

Las primeras cuatro lineas estratégicas son de cumplimiento a corto plazo, que son las que en el
presente estudio se reportan. El Plan de Manejo de Residuos actualmente ya se encuentra
operando. La fraccién organica de los residuos (cuando sean separados eficientemente) primero
sera utilizada como materia prima en la Planta de Biogas de Almaraz para obtener energia
eléctrica y después los efluentes como insumos para la planta de lombricultura. A mediano plazo
se dara prioridad a la valorizacion de cada uno de los residuos reciclables. A largo plazo se espera
que la mayor parte de residuos se integren al ciclo productivo y solamente los residuos sanitarios
se confinen en los sitios de disposicién final y con ello disminuir el impacto negativo de los

residuos.
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5.3.2 Ruta Critica
El PMIR FESI es un instrumento estratégico y dinamico que permitira llevar a cabo un Programa

de Manejo Integral (PMI), estableciendo acciones que disminuyan el impacto ambiental
producido por los residuos sélidos urbanos generados por las actividades diarias de la

comunidad universitaria.

Para la planeacion del manejo de los RSU, se elaboré la Ruta Critica, donde se disei6 el eje
rector del Plan, mediante un diagrama de flujo, donde se integran todas las etapas y su
funcionamiento, como se aprecia en la Figura 15. Dicho Plan lo hemos dividido en tres grandes
apartados: 1) etapa de diagnéstico, 2) etapa de difusion del Plan y 3) puesta en marcha y

seguimiento del Plan.

Para el inicio del Disefio del Plan fue necesario obtener la informacion bibliografica con la finalidad
de conocer la gestion integral de los residuos solidos urbanos (definiciones, categorias de
clasificacién, caracteristicas, generacién por tipo de residuo, manejo en base a los fundamentos
normativos, etc.), posteriormente se realizé la investigacion sobre las caracteristicas y etapas que

debe tener el Plan de Manejo.

La primera etapa del Plan de Manejo fue la elaboracién del diagnéstico de la situacion de los
residuos solidos urbanos en la FESI. En esta etapa se determiné el peso total de los residuos
generados, la cuantificacion y categorizacion de los subproductos encontrados en los residuos.
Este diagndstico estuvo asociado al cuestionario de percepcion aplicado a la comunidad
estudiantil, como lo describimos en el apartado 5.2 de este trabajo. De igual forma, se llevaron a
cabo recorridos en toda la Facultad para ubicar y cuantificar la infraestructura existente

relacionada con el manejo de los RSU.

Con los datos obtenidos del diagnéstico, se disefiaron los objetivos y lineas estratégicas a seguir
para la implementacién del Plan de Manejo Integral de los RSU de la Facultad. Para la ejecucion
del Plan, se integré el Comité de Manejo Integral de los Residuos en la FESI, conformado por
profesores y alumnos de las seis carreras que se imparten en la Facultad, representantes de los
trabajadores y el grupo coordinador del Plan. Se conformé el Comité como érgano consultivo, de
analisis y ejecucion del Plan, responsable de la planeacién estratégica. EI Comité analiz6 la
viabilidad de los objetivos y estrategias propuestas para iniciar formalmente el Plan de Manejo.
El Comité en Pleno es el 6rgano maximo para la toma de decisiones y tiene la facultad de realizar
los ajustes y modificaciones que considere conveniente. Asi entonces, en el presente Plan, se
acord6 que la separacién se deberia realizar en cuatro categorias: 1) Residuos reciclables, 2)

Residuos organicos, 3) Residuos sanitarios y 4) Tereftalato de Polietileno (PET).
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Para la operacién del Plan se considera la existencia de Grupos de Apoyo, para impulsar las
diversas acciones programadas, particularmente las actividades de informacion y difusion del

Plan, asi como la integracién de un programa de educacién ambiental.

Con este disefio se hace necesario establecer reuniones de trabajo del Comité con los Grupos
de Apoyo para impulsar la estrategia y evaluar los avances del Plan. La coordinacién con todos
los sectores de la Facultad es indispensable para conformar un grupo de trabajo multidisciplinario,
principalmente para la difusion del Plan, la coordinacién para la homogeneizacion de la
informacion que se brindara a los alumnos, académicos, trabajadores y comunidad externa,

ademas de la distribucion de actividades a realizar.

Dentro del disefio del Plan se contempla la integracién de alternativas de aprovechamiento de los
residuos como reusar, reciclar y reducir los residuos generados, a través de campafas
informativas. Los residuos humedos de naturaleza organica se aprovecharan en la Planta Piloto
de Biogas de Almaraz y con el tratamiento adecuado (lombricultura), se devolveran a la Facultad

como abono para las areas verdes de la dependencia.

Se acordd que la fecha de inicio del Plan seria el 11 de agosto de 2014, fecha de inicio del
semestre 2015-1, pues coincide con la entrada de una nueva generacion de estudiantes a la
FESI.

Se establece que la separacion de los RSU se realizara convenientemente en las cuatro

fracciones, a) organicos, b) reciclables, c) sanitarios y d) PET.

Es de mencionar que la presente estrategia fue disefiada para ser de bajo costo, se determind
que para iniciar el Plan era necesario que la inversion fuera minima, puesto que la Facultad no
contaba con el presupuesto suficiente para comprar nuevos contenedores, construir un sitio para
el acopio de los residuos separados o pagar un salario a trabajadores que realizaran una
separacion mas detallista de los residuos. Es decir que se acondicioné la infraestructura a un
disefio econdmico, mediante el uso de bolsas de color verde para residuos organicos, gris para
residuos reciclables, negra para residuos sanitarios y contenedores de malla de alambre para
recipientes de PET. De igual forma la difusion del Plan se programé para abatir costos utilizando
los medios electronicos y de comunicacion personal, asi como para evitar la generacién de

residuos de papel (como tripticos, volantes o folletos).

En la segunda etapa, una vez determinada la fecha de inicio del Plan, se disefid la estrategia a

seguir para iniciar la campana de sensibilizacion o difusiéon por medio de redes sociales e internet,
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y asi dar a conocer los objetivos del PMIR de la FESI. Es importante reiterar que en la difusién el

material impreso fue minimo.

Dentro de la tercera etapa se puso en marcha el PMIR de la FESI, donde se realizaron actividades
de monitoreo para evaluar los avances del Plan. Durante el desarrollo de la estrategia de
separacion es necesario realizar evaluaciones periddicas para monitorear la efectividad de las

estrategias empleadas, con la finalidad de realizar los ajustes necesarios al Plan de Manejo.

Como se puede apreciar el destino final de los residuos separados generados en la FESI sera
distinto, ya que en el caso de los reciclables seran comercializados (valorizados), los organicos
se emplearan en la planta piloto de biogas de Almaraz para la obtencion energia y en el caso de
los residuos sanitarios se enviaran al sitio de disposicion final debido, a que es muy costoso su

aprovechamiento.
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Figura 15. Diagrama de Flujo para la Ejecucion del Plan de Manejo Integral de RSU de la FESI
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5.3.3 Diagnéstico
Con la finalidad de conocer la situacion actual de los RSU en la Facultad, se realizé una

cuantificacion todos los residuos y sus componentes generados en periodo semestral e

intersemestral.

a) Generacion y Cuantificacion de RSU de la FESI
Para determinar la cantidad de residuos sélidos urbanos que se generan en la FESI, se realizaron

dos cuantificaciones del total de residuos y de los subproductos que se almacenan temporalmente
en la artesa (sitio de almacenamiento temporal de residuos, previo a la entrega al gobierno

municipal) de la Facultad.

Para conocer las dimensiones de generacion en el periodo intersemestral se pesaron los residuos
que se encontraban almacenados en bolsas dentro de la artesa. La cuantificaciéon se realiz6 el 8
de agosto de 2014 por la mafiana, antes que llegara el servicio de recoleccion municipal, en
donde se pesaron 77 bolsas de distinto tamafio que sumaron en total 1, 721.9 kilogramos,
ademas de aproximadamente 400 kg de residuos que no se pudieron pesar por encontrarse
dispersos en todo el sitio. Esta cantidad representa aproximadamente la mitad de residuos
generados en la semana, sin incluir los residuos que se generan el fin de semana. Es decir, que
si sumamos estas cantidades, podemos concluir que conservadoramente en el periodo
intersemestral se generan aproximadamente cuatro toneladas de residuos sélidos urbanos

mezclados.

Asimismo, se procediod a identificar los componentes o subproductos de estos residuos, de
conformidad con el método de cuarteo establecido por la Norma Mexicana NMX-AA-015-1985
Proteccion al Ambiente - Contaminacion del Suelo - Residuos Solidos Municipales - Muestreo -
Método de Cuarteo. Se tomd una muestra de 100 Kg de residuos que manualmente se mezcl6
uniformemente, de esta muestra se extrajo una fraccion de 25.9 kg para identificar los
componentes o Subproductos, de conformidad con el método sefialado en la Norma Mexicana
NMX-AA-022-1985 Proteccion al Ambiente - Contaminacion del suelo - Residuos sdlidos

Municipales - Seleccion y Cuantificacion de Subproductos.

En el muestreo los subproductos se agruparon en 14 categorias, incluyendo el peso de cada uno
de ellos y su parte porcentual (Cuadro 4). Es de considerar que si bien la materia organica
represento el 29.73% del total en peso, no fue lo mismo en cuanto al volumen, pues existen otros
residuos que sin tener el peso de la materia organica, representan un mayor volumen como el
caso del plastico o el unicel. Sin embargo, considerando el peso de los residuos, la materia

organica fue el subproducto con mayor representatividad en el muestreo realizado (Fig. 16).
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Cuadro 4. Categorias de subproductos encontrados en periodo intersemestral.

Categoria del subproducto Peso en Kg | % del subproducto
Materia Organica 7.7 29.73
Unicel 5.5 21.24
Bolsas y envolturas de plastico 1.8 6.94
Tetrapack 0.5 1.93
Plastico rigido 1.5 5.79
Papel 2.5 9.65
PET 1.5 5.79
Cartén 2.0 7.72
Vidrio 1.10 4.24
Cubiertos de plastico y popotes 0.50 1.93
Envolturas metalicas 0.45 1.73
Botes de Aluminio 0.30 1.16
Laton 0.40 1.54
Otros 0.15 0.58
Biologico-infecciosos 0 0

Total 25.9 Kg 99.97%

Porcentaje de subproductos

Cubiertos de Envolturas Botes d.e
asti Aluminio .
plastico y popotes _ metalicas 1.16% Latén
1.93% 1.73% 16%  1.54%

Vidrio Otros 0.58%

Bioldgicos-infecciosos 0%

Mat. Organica
29.73%

as y envolturas
de plastico

Plastico rigido 6.94%

0,
5.79% Tetrapack

1.93%

Figura 16. Porcentaje por categoria de subproducto en periodo intersemestral. La materia
organica y el unicel en conjunto integran el 50% del total de residuos.

Por otra parte, para conocer la cantidad de residuos sélidos urbanos que se generan en el periodo
semestral, el 5 de septiembre del 2014, se realiz6 la cuantificacion de todos los residuos
generados durante dos dias habiles (miércoles y jueves). Se pesaron 155 bolsas de distintos
tamafos con un peso total de 2, 744.7 kg, ademas de los residuos que no se pudieron pesar por
encontrarse dispersos en todo el sitio, que aproximadamente sumaron 300 kg. Podemos decir
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que en estos dos dias se generaron 3, 044.7 kg, es decir, que al extrapolar a cinco dias habiles,
el peso de generacion estimado fue de 7, 611.75 kg. Cabe mencionar que los fines de semana la
facultad recibe a una gran cantidad de deportistas y visitantes que también generan residuos, por
lo que la generacién de residuos por semana podria estimarse conservadoramente en ocho

toneladas.

Para conocer los subproductos encontrados en los residuos, se establecié la metodologia de las
normas mexicanas NMX-AA-015-1985 y NMX-AA-022-1985, en donde se tomo6 una muestra de
200 Kg que se homogeneizaron para después extraer 47 kg, los cuales se separaron en 15
categorias (Cuadro 5). Posteriormente se registré el peso en kg y el porcentaje de cada
subproducto y se encontré que la materia organica (42.55%) es la categoria con mayor
representatividad por peso (Fig. 17). Cabe mencionar que en este muestreo se encontraron

residuos biolégico-infecciosos mezclados con todos los demas residuos.

Cuadro 5. Categorias de subproductos encontrados en periodo semestral.

Categoria de subproducto Peso en Kg | % del subproducto
Materia Organica 20 42.55
Unicel 2.0 4.25
Bolsas y envolturas de plastico 4.0 8.51
Tetrapack 0.5 1.06
Plastico rigido 3.5 7.45
Papel 8.5 18.08
PET 1.1 2.34
Carton 2.2 4.68
Vidrio 1.6 3.4
Cubiertos de plastico y popotes 0.3 0.63
Envolturas metalicas 0.3 0.63
Botes de Aluminio 0.2 0.42
Laton 1.5 3.19
Otros 0.3 0.64
Bioldgico-infecciosos 1.0 213

Total 47 Kg 99.96%
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Porcentaje de subproductos
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Figura 17. Porcentaje por categoria de subproducto en periodo semestral. Los residuos
organicos representan una fraccidén importante del total de los residuos pesados.

En los dos muestreos realizados se pudo observar que tanto en periodo intersemestral, como en
el semestral, la categoria con mayor presencia en cuanto al peso total, fue la materia organica,

sin embargo debemos reiterar que no fue la mas abundante en cuanto a volumen.

Es de destacarse que los residuos organicos no han tenido una valorizacién como los otros RSU,
pues no hay suficientes plantas de tratamiento para ellos y tampoco se les ha reconocido un valor
economico, por lo que regularmente van a los sitios de disposicion final sin tratamiento alguno.
Debemos recordar que los residuos organicos mezclados con los demas residuos, son los
responsables de generar los gases de efecto invernadero, lixiviados, malos olores, proliferacion

de fauna nociva y organismos infecciosos.

b) Infraestructura para el manejo de los RSU
Con la finalidad de conocer la infraestructura para el manejo de los RSU, con el que cuenta la

FES lIztacala y poder llevar a cabo el Plan de Manejo de dichos residuos, se realizaron recorridos
por todas las instalaciones de la Facultad, encontrando la siguiente infraestructura: 79 tambos
de plastico de 200 litros (Fig. 18); 19 baterias metalicas fijas compuestas por cuatro
contenedores, dos para desechos organicos de color verde y los otros dos para los inorganicos
en color gris (Fig. 19); 6 canastillas para el depdsito de PET construidas de malla metalica
(Fig. 20); 4 artesas o sitios de almacenamiento temporal de todos los residuos generados en
la facultad (Fig. 21); un almacén temporal para el PET que se deposita en las canastillas (Fig.
22), un sitio de almacenamiento temporal para los residuos de jardineria (Fig. 23) y finalmente un

centro de acopio para el papel y carton (Fig. 24).
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Figura 18. Botes de plastico de 200 Figura 19. Baterias metélicas para depositar
litros para el depdsito de residuos residuos separados (organicos e inorganicos).
mezclados, con bolsa negra para

facilitar su manejo.

0 by
s i'lﬂ Deposita Aqui JEN
s6lo potellas de ( ]

PET

Figura 21. Artesa o sitio de
almacenamiento temporal de los
residuos mezclados.

Figura 20. Canastillas
para el deposito de PET.
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Figura 22. Sito de almacenamiento Figura 23. Sitio de almacenamiento
temporal de PET. temporal de residuos de jardineria.

Al mismo tiempo que se identifico la infraestructura para el depdsito de residuos sélidos urbanos,
se realizé un mapa de localizacion de los contenedores y sitios de almacenamiento temporal, con
el objetivo de saber si las instalaciones de la facultad contaban con la infraestructura suficiente
para iniciar el PMIR de la FESI (Fig. 25 y Fig. 26).
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Figura 26. Ubicacion de botes de plastico y baterias metalicas (residuos organicos e inorganicos)
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Como se puede apreciar en los mapas, existen botes y contenedores distribuidos en toda la
Facultad, lo cual permite a los generadores depositar sus residuos de manera comoda, puesto
que en cualquier parte de las instalaciones existe uno o mas contenedores. Aunque las campanas
estan pintadas de verde y gris para realizar el vertido diferenciado, los residuos se depositan
indistintamente en ambos. En el caso de los depdsitos para PET, si se recupera una pequena
fraccion del volumen total generado, pues solamente existen seis contenedores para toda la

Facultad.

5.3.4 Adaptaciones de la infraestructura para la separacion de los
residuos en sus fracciones primarias (organicos, reciclables, sanitarios y
PET).

Para la adaptacion de la infraestructura de la FESI al Plan, primero se definieron las fracciones

basicas de los RSU, quedando las siguientes cuatro categorias:

¢ Residuos Reciclables.- Todos aquellos residuos que tengan algun valor comercial o que
puedan tener otro uso después de haber sido desechados (papel, cartén, latas, vidrio,
unicel, envolturas metalicas, etc.). Es importante destacar que en la FESI se llevaba a
cabo acopio de papel y carton, integrandola al Plan de Manejo.

¢ Residuos Organicos.- Desechos biodegradables, organicos humedos que sean producto
de la elaboracion y/o consumo de alimentos (restos de comida, cascaras de fruta y
verdura, etc.)

¢ Residuos Sanitarios.- Desechos provenientes de los sanitarios o que contengan algun
tipo de fluido corporal (toallas sanitarias, pafales, papel higiénico, chicles, etc.)

o PET.- Cabe mencionar que en la Facultad ya se realizaban acciones para el acopio de
PET, esta actividad se integro al Plan de Manejo.

Una vez que se determinaron las categorias en que se realizara la separacion de los residuos en
el Plan de Manejo, se determind que a los contenedores utilizados se les colocarian bolsas de
plastico de colores, dependiendo del tipo de residuo que tendrian que recibir. Esto es asi porque
antes de iniciar el Plan, los botes de 200 litros y las baterias metalicas para la recepcion de
residuos, tenian una bolsa negra para facilitar el manejo de los residuos, por lo que el responsable
de la compra de las bolsas de la FESI, solo tendria que pedir bolsas verdes, grises y negras, sin
hacer un gasto extraordinario para iniciar el Plan de Manejo. Entonces, para el caso de los
residuos Reciclables el color que se empleara en la bolsa sera el gris, para los residuos organicos,
el color de la bolsa sera verde y finalmente para los residuos sanitarios, el color de la bolsa sera
el negro (Fig. 27). Asimismo para identificar el tipo de residuo que se debe depositar en las

campanas y botes de 200 litros, se colocaron etiquetas con una iconografia (simbolo) que
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facilitara la identificacion del tipo de residuo que debera ser depositado y asi lograr la correcta

separacion de los residuos.

(é) Reciclables@ Organicos C‘ SaniGarios C’Q PET

Figura 27. Color e iconografia empleados para la identificacion del tipo de residuo a depositar
en las campanas y botes.

Se acordd que una vez que las bolsas de plastico sean extraidas de los contenedores, se llevaran
a la artesa (sitio de almacenamiento temporal de los RSU) del estacionamiento oriente, sin

mezclar el contenido de las bolsas.

Con la finalidad de tener mayor control del Plan, se establecieron dos etapas. En la primera
etapa se considerd solamente la separacién de residuos en areas comunes o exteriores (pasillos,
kioscos, comedor central, areas verdes, etc.), mientras que para la segunda etapa se
consideraran los botes de las aulas, laboratorios, clinicas, oficinas, biblioteca, unidades de

investigacion, etc., es decir todos los espacios cerrados.

Para cumplir con la primera etapa se llevo a cabo la optimizacién de la Infraestructura de la FESI,

para lo cual se realizaron las siguientes adaptaciones pertinentes:

a) Contenedores (Baterias metalicas y Botes de Plastico)
En el caso de las baterias metalicas, las cuales estan compuestas de cuatro contenedores; dos

de color gris para los residuos inorganicos y dos para los organicos antes del Plan, fueron

modificadas pintando tres botes para residuos reciclables y una para residuos organicos, debido

a que los residuos reciclables se generan en mayor cantidad y ocupan mayor volumen (Fig. 28).

Figura 28. a) Baterias metalicas antes del Plan. b) Adaptacion de las baterias metalicas para la
recoleccién selectiva de residuos durante la operacién del Plan.
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Con respecto a los botes de plastico de 200 litros, antes de la operacién del Plan los botes estaban
dispersos y aislados, con la entrada del Plan, se colocaron dos botes juntos en puntos

estratégicos (uno para reciclables y el otro para organicos) (Fig. 29).

A

Figura 29. a) Botes de plastico antes de iniciar el Plan. b) Botes de plastico en pares durante la
ejecucion del Plan, con bolsa de color y etiqueta acorde a la iconografia establecida.

Los botes de residuos sanitarios no fueron rotulados, tendran bolsa negra y solo se encontraran

ubicados dentro de los barios (Fig. 30).

= »

o

Figura 30. Contenedores exclusivos para residuos sanitarios, con bolsa negra sin rotular.

b) Artesa
Antes de iniciar el Plan, todos los residuos se depositaban en bolsas negras en un espacio comun,

sin embargo, para la adaptacion de éste sitio, la artesa fue dividida en tres areas debidamente
rotuladas (Fig. 31). Un area separada para depositar exclusivamente los residuos organicos, otra
zona para los reciclables y un espacio mas para los sanitarios. De igual forma, se habilité una

entrada especial para el servicio de recolecciéon municipal.
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Figura 31. a) Artesa antes de iniciar el programa. b) Artesa modificada para el almacenamiento
de residuos con espacios separados, del lado derecho de la fotografia se muestran los letreros
para identificar el tipo de residuo.

c) Centro de acopio para PET
Con la modificacion de la entrada para el servicio de recolecciéon municipal de los residuos, se

reestructurd el sitio de almacenamiento temporal de los residuos de PET.

d) Canastillas para almacenamiento de PET
Para mejorar la recoleccion del PET, se adquirieron 10 contenedores mas, distribuyéndose en

sitios donde no habia este tipo de contenedor, ademas de que en algunos casos se colocaron
proximos a las campanas para facilitar el depdsito de PET (Fig. 32). El programa inicié con 16

contenedores exclusivos para PET.

Figura 32. a) Seis campanas metalicas como estas antes del inicio del Plan.
b) Adquisicién de 10 campanas de malla plastica implementadas para el Plan.
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5.3.5 Situacion financiera del Plan de Manejo Integral de Residuos de la
FESI
Una de las consideraciones para aceptar la puesta en marcha del PMIR-FESI fue la factibilidad

financiera, por lo que la presente propuesta consideré una minima inversion. Los botes para
recuperar los residuos antes del Plan utilizaban bolsas negras, por lo que la propuesta radica en
impulsar la estrategia de separacion adquiriendo bolsas de color verde o gris, sin necesidad de
adquirir nuevos botes o hacer cambios costosos. La difusion del Plan utilizara los medios
electrénicos y la comunicacion personal antes del uso de materiales impresos, lo que implicara

un bajo costo y reduccion de materiales que puedan ser considerados como residuos.

5.4 Difusién del Plan de Manejo Integral de Residuos de la FESI
Un aspecto fundamental para el funcionamiento del Plan es darlo a conocer a los integrantes de

la comunidad de la Facultad. Es necesario informar a los alumnos, académicos, trabajadores, y
personas externas sobre la fecha de inicio del Programa, las caracteristicas, la forma de separar
los residuos y su participacion especifica. Es preciso que todos los generadores de residuos y de

quienes son responsables del manejo directo de los mismos, estén debidamente informados.

5.4.1 Integracion del Comité de Manejo Integral de los Residuos de la
FESI.
Para la operacién del Plan fue necesario conformar un grupo representativo de todos los sectores

de la comunidad de la FESI, denominado Comité de Manejo Integral de Residuos (CMIR) de la
FESI, el cual se conformé el dia 31 de julio de 2014. Dicho Comité se integré por el Secretario de
Desarrollo y Relaciones Institucionales de la FESI, quien lo preside, académicos coordinadores
del Plan, dos académicos y dos alumnos representantes de cada una de las carreras impartidas
en la Facultad, un representante de la Divisién de Investigacion y posgrado y dos integrantes
adscritos a la Secretaria Administrativa como representante de los trabajadores administrativos
(Fig. 33).

El Comité tiene la finalidad de fungir como érgano coordinador y consultivo para la operacién del
Programa, responsable del funcionamiento del Plan, mediante la propuesta y realizacién de

acciones especificas, ademas de realizar el seguimiento, evaluacién y ajuste del mismo.
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Figura 33. Conformacion e integrantes del CMIR.

5.4.2 Coordinacion con todos los sectores de la comunidad de la FESI,
para el funcionamiento del Plan.
Para apoyar las acciones del CMIR, el dia 07 de agosto de 2014, surgi6é el Grupo de Apoyo,

integrado por académicos y alumnos voluntarios de las diferentes carreras, asi como por alumnos
prestadores de servicio social (Fig. 34). Se formaron seis equipos de trabajo para realizar la
difusion del programa a cada una de las seis carreras que se imparten en la Facultad, ademas

de realizar diversas actividades afines.

Figura 34. Conformacion e integrantes del Grupo de Apoyo.

Recordamos que el inicio del Plan fue el 11 de agosto del 2014. Estos seis grupos de apoyo, junto
con los integrantes del Comité iniciaron una campara intensa de difusion dirigida a toda la
comunidad universitaria. Por necesidades propias del Plan, en fecha 03 de octubre del 2014, se
desintegraron los seis grupos de trabajo para crear cuatro nuevos equipos, los cuales fueron
orientados en las siguientes areas: Voluntarios, Difusién, Innovacion y Evaluaciéon y Seguimiento.

Las funciones de estos cuatro grupos son:

Grupo de Voluntarios.- Responsable de coordinar y reclutar a alumnos y académicos que
quieran adherirse al Plan de manera voluntaria y colaborar en las diversas actividades que se

tienen. Estos voluntarios apoyaran las acciones que formule el CMIR.
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Grupo de Difusion.- Responsables de la operacion y coordinacion de la campana de informacion

y sensibilizacion dirigida a toda la comunidad de la Facultad.

Grupo de Innovacién.- Responsables del disefio de nuevas estrategias para los diferentes
medios informativos: TV, Web, medios impresos, asi como la produccion de materiales

educativos e informativos que facilitan al Grupo de Difusién cumplir con sus funciones.

Grupo de Evaluacion y Seguimiento.- Elaboracion de instrumentos que permitan evaluar el
funcionamiento del Programa y también crear mecanismos de seguimiento a las actividades que

se establecieron en el Plan de Manejo.

5.4.3 Definicion de Fecha de Inicio del Plan de Manejo Integral de
Residuos de la FESI
La fecha establecida para el arranque del PMIR de la FESI fue el 11 de agosto de 2014, puesto

que seria la fecha de inicio del semestre 2015-1, momento en el que llega a la Facultad una nueva

generacion de alumnos de todas las carreras.

5.5 Puesta en marcha y seguimiento del Plan de Manejo
El Plan de Manejo Integral de Residuos inicio el primer dia de clases del semestre 2015-1 (11 de

agosto de 2014). En el primer semestre de haber iniciado el Plan se han observado avances
importantes como el que se aprecia en la Figura 35, donde se observa que cuando tenemos dos
botes para residuos organicos y reciclables, el de bolsa verde que debe recibir solo organicos,
tiene menor cantidad de ellos, pues son de menor volumen que los reciclables. Sin embargo, se

deben realizar diversos instrumentos de evaluacion y seguimiento para mejorar el Plan.

Figura 35. Muestra que el PMIR de la FESI tiene cierto grado de éxito, pues comienza la
disposicion de residuos de manera diferenciada.

Disefio del plan de manejo de los residuos orgdnicos generados en la FES Iztacala UNAM...



Rosas Reyes Miriam

5.5.1 Campainia de difusién y sensibilizacion.
A través del trabajo colaborativo del Comité y Grupos de Apoyo, se pudo llevar a cabo la campana

de difusién, por medio de la cual se dieron a conocer los objetivos, caracteristicas y operatividad
del Plan a la Comunidad de la FESI.

En dicha campania se utilizaron, 40 carteles de 43x28 cm y dos carteles de papel de 100x130 cm,
evitando el empleo de otros materiales impresos (tripticos, volantes, folletos, etc.) para prevenir
la generacién de mas residuos (Fig. 36). Dichos materiales se utilizaron en la difusién del Plan

cuando se realizaron saloneos informativos.

También se imprimieron cuatro lonas plasticas de aproximadamente dos metros cuadrados con
el mismo disefio de los carteles (Fig. 37), estas se colocaron en las areas mas concurridas de la

Facultad (acceso principal, comedor, UIICSE y Clinica de Odontologia).

14 Programa de Manejo Integral
de Residuos de la FESI

* Botellas de
plastico con el H
logotipo PET 1

T e de Mangjo |
@ de Sesiduos de 1 FESI
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d d: los resick
- Papel higiénico @ @
+ Panales H 0 Ospfisioon Saniarios
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* Toallas femeninas @ @ .t P
* Panuelos desechables 5

. : Contacto
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a

Figura 36. Material de apoyo impreso. a) Cartel horizontal de 100 x 130 cm. b) Cartel vertical de
43 x 28 cm.
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Figura 37. Lonas que sirvieron como material de apoyo para la difusién del Programa.

Como otra estrategia de difusion del Plan, se llevaron a cabo diversas actividades, las cuales se

describen a continuacion:

a) Examen médico automatizado

Todos los alumnos de primer ingreso a las seis licenciaturas que se imparten en la FESI, deben
presentarse al examen médico automatizado antes de iniciar el semestre, por lo que del 04 al 08
de agosto de 2014 se instalé un moédulo fuera del gimnasio de la FESI para dar informacion del
Plan de Manejo de RSU. De igual forma se aprovechd la oportunidad para informar a los

acompafantes de los alumnos, como comunidad externa.

b) Ceremonia de Bienvenida
Antes de iniciar el semestre, los alumnos de primer ingreso participan en una ceremonia de
bienvenida donde se les informa sobre las actividades que ofrece la Facultad, por lo que el 09 de
agosto de 2014, en dicha ceremonia se coloco un estand informativo con la finalidad de dar a
conocer el Programa a los alumnos y padres de familia. Participando el Comité y el Grupo de

Apoyo.

c) Saloneo
Esta actividad se llevo a cabo del 11 al 15 y del 18 al 22 de agosto de 2014. Por medio de los
horarios publicados en la pagina de internet de cada carrera, se realizé la difusion del Plan salén

por salén. Participaron miembros del Comité y Grupo de Apoyo.

d) Foro de Metodologia
Evento celebrado los dias 13 y 14 de agosto de 2014, a través del cual se informé a la comunidad
de la FESI sobre el Plan de Manejo de los RSU. Asistiendo como apoyo integrantes del Comité

y Grupo de Apoyo.
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e) XXXIII Coloquio de Investigacion de la FESI 2014

Este evento se llevo a cabo los dias 20 y 21 de agosto de 2014, en donde se brindd informacién
a los asistentes a dicho evento sobre el Plan de manejo. Participando integrantes del Comité y
Grupo de Apoyo.

f) Colaboracion con la Comisién de Bioseguridad

En las platicas del 03 y 18 de septiembre y 16 y 21 de octubre de 2014 de la Comisién de
Bioseguridad, celebradas en el Centro Cultural, en donde se capacitaron a los alumnos de primer
ingreso de las carreras de Cirujano Dentista, Biologia, Medicina y Enfermeria respectivamente,
sobre el manejo de los residuos peligrosos, se aprovechd la oportunidad de informar

nuevamente a los alumnos sobre el Plan de separacién. Apoyaron miembros del Comité.

g) Festival de Centros de Apoyo de la carrera de Biologia.

El Festival se realizé el 11 de septiembre de 2014, utilizando el evento para informar a los

concurrentes sobre el Plan de manejo. Participaron integrantes del Comité y Grupo de Apoyo.

h) Platicas en las Unidades de Investigacién y otras areas

Del 04 al 29 de agosto de 2014, se realizaron platicas informativas con los responsables de

diversos espacios o areas que no estan directamente relacionadas con una carrera en particular.

A continuacién se enlistan los sitios visitados para difundir las caracteristicas del Plan e invitar a

que participen en él:

Unidad Interdisciplinaria en Ciencias de la Salud y la Educacion (UIICSE)
Unidad de Investigacion en Medicina (UBIMED)
Unidad de Biotecnologia y Prototipos (UBIPRO)
Unidad de Morfofisiologia y Funcion (UMF)
Clinica de Optometria

Area de Imprenta

Coordinacién de Mantenimiento

Departamento de Almacén

Jefatura del Departamento de Rehabilitacién

10. Coordinacién de Laboratorios

11. Departamento de Vigilancia

12. Unidad de Administracion Escolar

13. Unidad de Documentacion Cientifica (Biblioteca)
14. Departamento de Comercializacién (Libreria)
15. Centro Cultural Iztacala

16. Comedor

17. Cafeteria ubicada en las canchas

18. Cafeteria ubicada cerca del Bioterio

19. Clinica de Odontologia

20. Unidad de Seminarios

©COENOIORWN =~
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21. Edificio de Gobierno

22. Gimnasio FESI

23. Departamento de Idiomas

24. Jardin Botanico

25. Herbario

26. Laboratorio de Herpetologia (Vivario)

27. Clinica Universitaria de la Salud Integral Iztacala (CUSI).

i) Informacion a los trabajadores

Considerando que los trabajadores son fundamentales en el desarrollo del Plan, también se
realizaron platicas informativas. Para poder llevar a cabo esta actividad se integré un equipo de
cuatro profesores, que brindaron la informacion los dias 06 y 07 de agosto de 2014 al jefe de
mantenimiento, sus ocho jefes de servicio y los trabajadores que tienen que manejar los RSU. Se
puede decir que casi la totalidad del personal que maneja los residuos tuvo la informacion del
Plan de Manejo.

i) Mensajes electronicos

Los integrantes del Grupo de Apoyo se coordinaron con los jefes de carrera para enviar por
via electrdnica informacion a todos los profesores y alumnos de sus carreras sobre la operacién

del Plan, para lo cual se disefi6 un mensaje electronico comun para compartir (Fig.38).

De igual forma se envi6 dicha informacion a los responsables de las unidades de investigacion,
administracion u otras areas de la Facultad. Con esta estrategia se pretendié que llegara la
informacion a todos y cada uno de los integrantes de la comunidad de la FESI.
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Estimado compaiiero: @ Programa de Manejo Inegral
de Residuos de la FESI
Te invitamos a participar activamente en el “Programa de Manejo Integral de Residuos de la
FEST”, el cual consiste en que a partir del inicio del semestre 2015-1, depositemos solamente los
. ;o . . . * Botellas de
residuos orgénicos en los botes con bolsa verde, los residuos reciclables en la bolsa gris y los !/‘05‘"]‘; sl
residuos sanitarios en los recipientes con bolsa negra que se encontraran en los bafios. logotipo PET 1

Seguiremos con el acopio de las botellas y recipientes de PET en los contenedores de malla.
El programa esta en marcha. Tu participacion hace la diferencia.
“Todos somos responsables de la basura que generamos™

“La Facultad es nuestra casa y todos podemos mantenerla limpia”

“Los universitarios tenemos un gran espiritu y enorme responsabilidad™

« Papel higiénico
+ Panales il 1
{Participa! B R Sanitarios
* Toallas femeninas
Gracias * Pafuelos desechables
Atentamente En manejamos los residuos
“Comité de Manejo Integral de Residuos de la FES-Iztacala™
@ Sanitarios (’:) -

Figura 38. Mensaje enviado por correo electronico a la comunidad de la FESI.

k) Capsula de TV Iztacala
Para tener mayor presencia en los medios electrénicos, el dia 12 de septiembre de 2014 se grabd
una capsula de Video, con la cual se informé a la comunidad de la FESI sobre el Plan de manejo
de los residuos. Dicha capsula se encuentra en el sitio web de la FES Iztacala

(http://antares.iztacala.unam.mx/tviztacala/?page_id=17).

[) Reunién con personal de la UBIPRO para ser incorporada al Programa
El dia siete de octubre de 2014 se tuvo una platica informativa y de sensibilizacién con
académicos, investigadores, alumnos y trabajadores de la UBIPRO, para invitarlos a que se
incorporen al 100% al Plan de separacion, es decir que se habilite la infraestructura, se capacite
a todo el personal de la Unidad y se integre un comité local para el manejo de los residuos de
conformidad con el Plan. Esta reunién fue convocada por el coordinador de ésta unidad de

investigacion.
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I) Participacion en la Ofrenda de Dia de Muertos
Para la difusion del Programa se realiz6 una ofrenda para el festejo del dia de muertos. Se
acordé que la elaboracion de dicha ofrenda se realizaria con materiales de desecho, para
estar en congruencia con el Plan que se promueve. Para cumplir con esta propuesta los
preparativos se llevaron a cabo del 20 al 27 de octubre de 2014 en el jardin botanico (Fig. 39), y
los dias 28 y 29 se coloco la ofrenda en el pasillo de la planta baja el edificio L-4, la tematica de
fue la pérdida de la biodiversidad (Fig. 40). En estas actividades participaron alumnos y

profesores voluntarios de todas las carreras.

Figura 39. Voluntarios realizando Figura 40. Ofrenda del Plan de

preparativos para la ofrenda. Manejo Integral de Residuos de la
FESI.
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Discusion

La cantidad de RSU que se genera representa un problema a nivel mundial debido al crecimiento
econdmico de la poblacion y los avances tecnoldgicos. El proceso de urbanizacion,
industrializacién y el estilo de consumo que se ha tenido en los ultimos anos, refleja el aumento
de la cantidad de los RSU generados; ademas de representar un gasto social y econémico para
los gobiernos, teniendo un impacto negativo en la poblacion y repercutiendo dramaticamente en

el ambiente.

El manejo inadecuado de los residuos puede generar serios problemas ambientales como la
contaminacion del suelo y el agua, debido a la produccién de lixiviados que afectan el subsuelo
y mantos acuiferos, ademas de la proliferacion de fauna nociva transmisora de enfermedades y
la produccién de al menos 100 millones de toneladas de CO? al afio en México, contribuyendo

directamente al calentamiento global (Alvarez, 2012).

A pesar de que se conocen los impactos ambientales y problemas de salud que genera el manejo
inadecuado de los residuos, aun no se tiene informacion sobre las afectaciones econémicas que

se causan por esta situacion.

Una forma de empezar a revertir los problemas, es la minimizacion de residuos, mediante la
modificacion de nuestros habitos de consumo, con acciones que permitan un mejor manejo de
residuos, como la separacion, para recuperar los materiales que pueden ser reciclados y
reintegrarlos a procesos productivos, para ahorrar recursos naturales y energia (Alvarez, 2012),
esto se puede lograr a través de la elaboracion e implementacion de un Plan de Manejo Integral,
puesto que el objetivo de un PMIR es reducir la cantidad de residuos que llega a disposicion final,
bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnolégica, econdmica y social. Se debe disefiar bajo los
principios de responsabilidad compartida y manejo integral, que consideran el conjunto de
acciones, procedimientos y medios viables e involucra a productores, importadores,
exportadores, distribuidores, comerciantes, consumidores, usuarios de subproductos y grandes
generadores de residuos, asi como a los tres niveles de gobierno (LGPGIR, 2014). Estos planes

deben disefiarse de acuerdo a las caracteristicas especificas de cada lugar.

Lo antes mencionado concuerda con lo establecido en los objetivos del PMIR de la FESI. La
implementacién del Plan de Manejo a través del cual se esta logrando la participacién de
estudiantes, académicos, trabajadores y comunidad externa, esto se debe a la intensa campania

de difusion que se realizd. Se esta logrando la separacion de los residuos dentro de la Facultad
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con la finalidad de aprovechar los residuos organicos, ya que son los generadores principales de
lixiviados, produccion de gas y del mal olor en los sitios de disposicion final. La implementacion
de tratamientos fisicos y bioldgicos, permiten transformar a los residuos organicos en materia
prima, para la obtencion de un producto. En el caso especifico de los residuos organicos que se
generan en la FESI, seran aprovechados mediante la generacion de energia en la Planta Piloto

de Biogas de Almaraz.
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Conclusiones

En México las categorias de clasificacion de los residuos son: Residuos Solidos Urbanos,
Residuos de Manejo Especial, Residuos Peligroso y Residuos Radiactivos.

La generacién de residuos se ha incrementado en un 25 %, debido al crecimiento de las
ciudades, industrializacion y cambios en los patrones de consumo.

De los 41, 062.50 millones de toneladas de residuos producidos al afio, 21, 524. 90 miles
de toneladas corresponden a la categoria de residuos de comida, jardines y materiales
organicos similares

El Estado de México, Distrito Federal y Jalisco generan el 33% de los residuos a nivel
nacional.

El manejo inadecuado de los residuos organicos, ocasiona problemas de salud,
ambientales y econdmicos, si se implementan alternativas para su manejo se disminuiran
los efectos ocasionados.

Al implementar planes y programas en IES, (programa de manejo o de separacion) se
disminuye la cantidad de residuos que llegan al sitio de disposicion final.

De la investigacion realizada sobre los fundamentos normativos en materia de residuos,
se determin6 que es obligatoria la separacion de residuos en la FESI, ademas de ser
necesario la implementacion de un Plan de Manejo Integral para maximizar la valorizacion
de los residuos y minimizar su generacion.

Los programas gubernamentales PNPGIR y PEPGIR, buscan contribuir en la solucion de
los problemas ambientales generados por el manejo inadecuado de los residuos a través
de la Gestion Integral de los Residuos.

Lo establecido en la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-013-SMA-RS-2011,
(establece las especificaciones para la separacion en la fuente de origen, almacenamiento
separado y entrega separada al servicio de recoleccion de residuos sélidos urbanos y de
manejo especial, para el Estado de México) es de caracter obligatorio.

En la FESI se establecid el Programa de Fortalecimiento de la Identidad y el Ambiente
(PROFIA), como antecedente del Plan de manejo de los residuos.

El PMIR de la FESI esta conformado por tres etapas: 1) Diagnéstico, 2) Etapa de Difusién
y 3) Puesta en marcha y seguimiento del Programa.

El diagndstico realizado para conocer el volumen de generacion y la composicién de los
residuos de la FESI mostr6 que en periodo semestral se generan a la semana
aproximadamente ocho toneladas de residuos mezclados y que el subproducto con mayor

representatividad en cuanto a peso fue la materia organica (42.55%), en el periodo
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intersemestral se generan cerca de cuatro toneladas por semana y el subproducto que
mas se encontro fue nuevamente la materia organica (29.13%).

Al realizar los recorridos para ubicar la infraestructura se determiné que para implementar
el PMIR de la FESI, era necesario hacerle adecuaciones, asi como incrementar el numero
de depdsitos para facilitar el vertido de los residuos.

Se incremento la infraestructura para el vertido de los residuos, como fue el caso de los
depdsitos de PET, incrementandose a 16 canastillas, en algunos casos se hicieron
modificaciones para aprovechar los contendores e instalaciones que se tenian.

La aplicacion del cuestionario para conocer la perspectiva del manejo de los residuos en
la FESI, nos mostré que los alumnos quieren participar y estan conscientes de las
problematicas ocasionadas por el manejo inadecuado de los residuos. Consideran que
los residuos organicos deben ser empleados para la elaboracion de composta produccion
de biogas y alimento para mascotas.

Es necesario integrar al cuestionario el lugar de procedencia de los encuestados, ya que
esto permitiria saber si la separacion que realizan en casa es de manera obligada o
voluntaria.

La etapa de monitoreo y evaluacion, permite conocer los avances del Programa, ademas
de definir nuevamente las estrategias para estén funcionando.

Para resolver el problema de los residuos dentro de la Facultad es necesario aplicar
acciones integrales a corto, mediano y largo plazo, haciendo énfasis en la importancia
y fortalecimiento de la separacion de residuos para facilitar las actividades tales como el
reciclaje y redso por mencionar algunas.

A corto plazo se tendran residuos sdlidos organicos para destinarlos a la Planta piloto

generadora de biogas, construida en instalaciones de la FESI en Almaraz.
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Aportaciones
A través de este trabajo se disefio el PMIR de la FESI, implementandolo el dia 11 de agosto de

2014, después de una intensa campafa de difusion, buscando que se tenga un manejo
sustentable de los residuos para que lleguen menos a los sitios de disposicién final y que la

materia organica sea empleada en la obtencion de energias limpias.

Con la implementacién del PMIR de la FESI, se logré que en el periodo del 11 de agosto al 30 de
noviembre de 2014 se acopiaran y valorizaran 3, 758.5 kg de residuos reciclables y peligrosos de
los cuales 3, 223 kg corresponden a papel y cartdén; 299 kg de envases de PET y 236. 5 kg de

pilas, de esta manera se evité que llegaran al sitio de disposicion final.
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Anexo 1. Cuestionario aplicado para conocer la perspectiva de los alumnos de la
FESI sobre el manejo de los residuos.
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Como parte de mi trabajo de tesis, se realiza el presente cuestionario diagnostico para conocer su opinién sobre
la separacion de Residuos Sdlidos Urbanos en la FESI y establecer un programa. De antemano agradezco su

colaboracion.

Geénero: (M) (F) Edad:

Carrera:  (Biologia) (Cirujano Dentista)

(Trabajadores) (Administrativo) (Profesor) (Alumno)

No.

(Enfermeria)

(Meédico Cirujano) (Optometria) (Psicologia)
Semestre

Instrucciones: Le pedimos de favor, lea cuidadosamente y responde con honestidad.

1.- Los residuos en la FESI se clasifican en:
a) Pet, carton y papel.

b) Plastico, metal y vidrio

c) Organicos e inorganicos

d) No hay

2.- ;Considera que en la FESI hay condiciones
para la separacion adecuada de los residuos?

a) Si

b) No

3.- Si se implementara un programa de
separacion de residuos en la FESI, su nivel de
participacion seria:

a) Mucha

b) Poca

c) Nada

d) No me interesa

4.- Los residuos organicos de la FESI se pueden
emplear para:

a) Composta para las plantas

b) Alimento para mascotas

c) Generacion de combustible

d) No sé

e) Para nada

5.- Desde su perspectiva la separacion de
residuos en la FESI debe ser:

a) Obligatoria

b) Voluntaria

6.- Una vez que se deposita la basura en los
contenedores, el destino final es:

a) Tiradero

b) Relleno sanitario

c) Lotes baldios

d) Empresas recicladoras

e) No sé

7.- Si existiera un programa de separacion de
residuos en la FESI, la mejor forma de difundirlo
seria:

a) Redes sociales

b) Tripticos

c) Lonas

d) Carteles

e) Volantes

f) Voceo

8.- Conoce si en el Estado de México, existe
alguna ley o reglamento que nos obligue a
separar los residuos.

a) Si

b) No

9.- ;En su casa acostumbra la separacion de los
residuos?

a) Si, en residuos organicos e inorganicos

b) Si, por mas de dos tipos de residuos

c) No

10.- De las siguientes opciones, numere por
orden de importancia los efectos del manejo
inadecuado de los residuos

a) Problemas de salud.......( )
b) Mal aspecto................. ()
c) Problemas ambientales..( )
d) Fauna nociva............... ()
e)Malolor..................... ()

Disefio del plan de manejo de los residuos orgdnicos generados en la FES Iztacala UNAM...
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