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El Encuentro académico sobre manejo de residuos en universidades tiene como objetivo
reunir a los académicos e investigadores involucrados en el manejo de residuos en
instituciones de educacion superior (IES), con el fin de compartir experiencias, identificar
buenas practicas y explorar oportunidades de colaboracion.

Este evento forma parte de los Encuentros Nacionales de Expertos en Residuos Soélidos,
que desde hace ocho afios han servido como un espacio de confluencia para compartir
experiencias y enriquecer la formacion de los académicos, profesionales e investigadores
que laboran en temas relacionados con la gestion integral y la valorizacion de los residuos.
En esta ocasion se desarrolla en el marco de la 15 Semana del ambiente y el XVI Foro de
Ingenieria ambiental, que tienen lugar anualmente en la Unidad Azcapotzalco de la
Universidad Autonoma Metropolitana, en colaboracion con la Sociedad Mexicana de
Ciencia y Tecnologia Aplicada a los Residuos, A. C.

Estas memorias presentan los articulos generados a partir de las presentaciones realizadas
en el Encuentro. Se dividen en dos secciones: la primera enfocada a los planes de manejo
que se aplican en la IES para gestionar sus residuos, y la segunda a investigaciones
relacionadas con los residuos que se generan en las mismas. Los 15 articulos presentados
constituyen una muestra de los esfuerzos que, en distintos puntos del pais, realizan las
universidades para cumplir cabalmente con su responsabilidad ambiental en materia de
residuos.

Las experiencias de las distintas universidades, vertidas en estas memorias, pueden servir
como guia para aquellas instituciones que se encuentran en las etapas iniciales del manejo
de residuos. Aquellas que han recorrido ya una parte del camino encontraran también
buenas practicas, puntos de comparacion y formas de solucion a los problemas cotidianos
que se generan al mantener y consolidar los programas y planes de manejo. Asi, estas
memorias contribuyen al desarrollo de una cultura de minimizacion y aprovechamiento de
residuos en las IES, que les permita cumplir en forma congruente su compromiso de formar
ciudadanos que contribuyan a la construccion de un entorno sustentable.



Universidad ENCUENTRO
Auténoma m ACADEMICO SOBRE
Metropolitana &1 MANEJO DE RESIDUOS

Casa abierta al tiempe Azcapotzalco - ENUNIVERSIDADES
COMILE OFGANIZAAON ... ..ttt bbbt bbb bttt b et b e bt et s e b e e iii
Comité Técnico Cientifico NACIONAl...........cccooiviiiiiiiccic bbb iv
e =T1=T 0] (o] (o R \Y;
(©0]01 (=] 1[0 o TR Vi

Programas de manejo de residuos en las Universidades

“Cambiar para Mejorar”: El Programa SeparAccion en la UAM-C.........ccooeiviiiiiiiiiiinicnie e 1
Aprovechamiento integral de residuos solidos en el Instituto Tecnolégico de Toluca................... 7
Evaluacion del Programa “Separaccion por un mejor UAMbiente” Avances y retos ................. 14
Diagnostico inicial de la generacion y composicion de los residuos solidos en la Rectoria
General de la Universidad Auténoma Metropolitana.............cccccvveiiieciieiieiiie e e 22
Aprovechamiento de los residuos orgénicos en el Instituto Tecnolégico de Toluca .................... 29
Gestidn integral de residuos sélidos en la Universidad Veracruzana...........c.ccccoevevveveeeeieseenenn, 37
Primera etapa del programa de manejo integral de residuos de la FESI-UNAM .............cccoc....... 46
El manejo de 10s RSU en 1ztacala- UNAM..........coooiiiiiiiii e 56
Programa Institucional de Educacién Ambiental para el Desarrollo Sustentable en la Universidad
AULONOMA A8 NAYAIT ......c.eiitiitieiieitecie ettt e s te e e sbeereesbesae e e e sbesseesresteessesreennenrens 64

Investigaciones relacionadas a los residuos en la Universidades

Composteo de residuos de jardineria como una practica docente en la Universidad Auténoma

Metropolitana unidad AZCAPOLZAICO..........cccviiiiii et 72
Propuesta de manejo de residuos eléctricos y electrénicos en la Facultad de Ingenieria y el
Instituto de INGENIEria, UNAM ...ttt sr et e e enaeneeneas 79
Manejo de residuos de lamparas fluorescentes en la Universidad Auténoma Metropolitana
L0 TTo o I AW {0 010 7= | [ OSSR 86
Cuantificacion de residuos electronicos: un trabajo Interinstitucional..............ccccocooviiiiiiiienne. 95
Generacion y alternativas para el manejo de los residuos de poliestireno expandido en la UAM
V{0 1o ] 2 1 [ PSR 102
Manejo de residuos peligrosos bioldgico infecciosos en el Servicio Médico de la UAM-
AZCAPOTZAICO ...t bbbttt 110
Programa del Encuentro Académico sobre el Manejo de Residuos en las Univerisdades
PreSENtaCIiONES OFAIES ......cviiieiiiiiieie sttt e et et e et e et e e s teessestesreeaesteeaesteareenrens 117
Presentaciones €N CAME .........cuiiiiiei et te e sreerae e 119

Vi






Universidad |
. ENCUENTRO
Autor_noma m ACADEMICO SOBRE Eg SOM E | \{c“
Metropolitana MANEJO DE RESIOUOS —1- I
EN UNIVERSIDADES e -

Casa abierta al tiempe Azcapotzalco

“Cambiar para Mejorar”: El Programa SeparAccion en la
UAM-C

Dra. Miriam Alfie Cohen

Profesora-Investigadora del Departamento de Ciencias Sociales de la Universidad Auténoma Metropolitana-Cuajimalpa.
Av. Vasco de Quiroga 4871 Colonia Santa Fe Delegacion Cuajimalpa de Morelos, C.P. 05348, tel. 5558146502,
malfie@correo.cua.uam.mx

RESUMEN

Este texto muestra la manera en como se gestd y llevé a cabo el proyecto de separacion de residuos
solidos en la Universidad Auténoma-Metropolitana, unidad Cualimalpa. Desde un analisis de los
documentos que guian la labor universitaria, hasta las acciones que involucraron a diversos actores
sociales de la institucion, se aborda los resultados hasta ahora obtenidos con el manejo integral de
residuos sélidos y los nuevos proyectos por emprender a partir de esta experiencia. Se hace hincapié
en la importancia de estas acciones y su difusion en la vida cotidiana de los miembros de la
comunidad, asi como en la posibilidad de ir modificando actitudes y comportamientos bajo un
marco normativo, donde se privilegie la accion colectiva.

Palabras clave: Manejo integral, participacion comunitaria, SeparAccion, UAM-C.
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1. INTRODUCCION

La UAM-C, nace después de treinta afios de la conformacion de sus tres sedes originarias. La
unidad Cuajimalpa seria la encargada de dar cabida a la demanda estudiantil en el poniente de la
Ciudad de México. Un érea pendiente de cobertura educativa pablica a nivel superior. Sin embargo,
la estructura de la zona metropolitana de la Ciudad de México habia engendrado una seria crisis
espacio-territorial que dificultaba la disposicion de superficie disponible para la ubicacion vy
construccion de una nueva universidad, un ingrediente que agrego incertidumbre a la edificacion de
su sede definitiva durante nueve afios.

Pese a ello, gracias a la experiencia acumulada por la Auténoma Metropolitana, se le ofrecia al
nuevo miembro de la familia importantes ingredientes para su planeacion y cimientos. Desde la
desconcentracion funcional y administrativa, asi como la integracion de la docencia y la
investigacion, hasta un nuevo modelo de ensefianza-aprendizaje y originales planes de estudio que
pretendian atender los principales problemas mundiales y del pais en diferentes ramas.

La UAM-C adopt6 a la sustentabilidad como nocion central para poder interactuar con el resto de
los elementos del contexto local y permear el &mbito de la educacidn tanto en planes y programas
como en investigacion, gestion del campus y divulgacion de la cultura.

2. ANTECEDENTES

En las dltimas décadas, la sociedad se ha caracterizado por un permanente e incesante desarrollo
industrial. Situacidn que ha provocado, entre otros, una generacion importante de residuos, producto
tanto del auge econémico como de los nuevos habitos de consumo.

En la Ciudad de México se generan aproximadamente 21,000 ton al dia de basura, de ella s6lo 86%
es depositada en un relleno sanitario, mientras que el 14% restante es arrojado a calles, barrancas,
rios y terrenos, lo cual provoca serias repercusiones ambientales como inundaciones, contaminacion
de agua, suelo y aire, asi como el deterioro de la salud y la calidad de vida de sus habitantes [1].

El programa SeparaAccién de la UAM-C nace de la preocupacién por la mejora y proteccion del
ambiente. Con él se pretende impulsar la corresponsabilidad ambiental de todos los actores de
nuestra comunidad universitaria para asegurar el adecuado manejo y gestion integral de residuos
solidos. Actividad clave para iniciar la consolidacion de una Unidad sustentable que es uno de los
pilares de su modelo educativo.

Asi, UAM-C consciente de su papel y su responsabilidad, optd por adoptar un plan integral de
manejo de residuos sélidos, cuyas bases se encuentran tanto en la experiencia, por mas de diez afios
de este programa en la Unidad Azcapotzalco, como en el cumplimiento a la Ley de Residuos
Solidos del Distrito Federal. Los propios documentos iniciales de planeacién de la Unidad, su
Estructura Curricular y sus Politicas Operativas funcionan bajo un marco donde la sustentabilidad
es una linea emblematica.

SeparaAccion es un plan que pretende integrar enfoques y propuestas plausibles en el manejo
integral de residuos sélidos y con ello generar un impacto en los programas educativos, en la
investigacion de proyectos y en la gestién universitaria. Su fin es cuidar y proteger el ambiente y la
salud. Este proyecto formula politicas y estrategias que permiten mejorar la recoleccion, la
limpieza, la transferencia, el aprovechamiento y la disposicion final de los residuos.

Ante ello, se unificé un sistema que permitié conocer cuantos y qué tipo de residuos solidos se
generaban en la Unidad; donde se presentaban los mayores problemas; como se daba la recoleccion
y cudles eran las mejores rutas de acopio y disposicion final. Asi, las premisas clave de este plan
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pretenden impulsar acciones que minimicen los impactos al entorno, disminuir el consumo y reducir
la generacidn de gases y lixiviados, asi como la proliferacion de fauna nociva.

Con este propdsito, se logro planear estrategias y establecer acciones a corto y mediano plazo para
la solucién de problemas relacionados con el inadecuado manejo de dichos residuos. La practica
tradicional de depositar todo tipo de residuos mezclados en un mismo recipiente es un factor
importante que incide en el costo ambiental. Acciones orientadas hacia el reciclaje, desde la
separacion inicial de los residuos propicia un esquema de gran impacto en el logro de beneficios
sociales y ecologicos.

El programa trata de mejorar resultados y unificar esfuerzos y recursos; promover la minimizacién
de residuos sélidos a través de la participacion de la comunidad en programas de separacion de
residuos, desde la generacion hasta la disposicion final; desarrollar programas de educacion
ambiental para concientizar a la comunidad sobre la problematica del manejo de residuos solidos,
su impacto en la salud y el ambiente; y plasmar los beneficios de una politica de reciclaje que
trascienda el espacio de la Universidad y permee la vida cotidiana de los diferentes actores que
componen la Unidad con repercusiones benéficas en sus viviendas, colonias y delegaciones.

SeparaAccion UAM-C procura reducir, reusar y reciclar; seguir la vida de los residuos desde la
cuna hasta la tumba; realizar la separacion de los residuos de manera adecuada; involucrar en estas
acciones a diversos programas curriculares educativos; generar valores civiles y sociales sobre
proteccién al ambiente que produzcan cambios en héabitos de consumo, mediante tres objetivos
estratégicos: a) maximizar la prevencion, b) extender la valorizacion y ¢) minimizar la eliminacion.

Por tanto, este programa fija la prioridad basica en la prevencién o reduccion de residuos, para que
posteriormente se potencien los procesos de reutilizacion y reciclado. Al mismo tiempo, promueve
practicas que intentan cambiar nuestros habitos de consumo, ademas de fomentar la
corresponsabilidad en la gestion y abonar en la correcta proteccién del ambiente y la salud.

Por ello, la minimizacién, la reduccién y la recuperacién son las premisas de SeparaAccién que,
gracias a cambios simples en el manejo de materiales y buenas préacticas de mantenimiento, pueden
dar buenos resultados. En concordancia con la Agenda 21, la Unidad se incorporé a la reduccion de
desechos y al aumento maximo de la reutilizacién y el reciclado, practicas cotidianas que impulsan
su compromiso con el cuidado ambiental y la acercan a la sustentabilidad.

3. DESCRIPCION DEL MANEJO DE RESIDUOS

En el tercer trimestre de 2014, la poblacién de la UAM-Cuajimalpa estaba compuesta por: 1375
alumnos, 293 administrativos y 208 profesores. La superficie total de la Unidad es de 3 hectareas, 1
de ellas considerada area verde.

El célculo de generacion de residuos en esas fechas fue de 247.6 kg diarios, de los cuales 100 kg
fueron residuos urbanos, 20 residuos de jardineria, y 117.6 kg de residuos organicos. La generacion
per capita fue es de 0.132 kg (Figura 1).
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Figura 1. Generacion per capita de residuos

A partir de la utilizacion de la técnica de cuarteo se logré conocer la especificidad de residuos que
se generaban en la Unidad (Figura 2).

Polietileno tereftalato (PET), 2.491 Kg.

fial desechable, 1.371Kg.

Plastico pelicula metalizado, 0.331 g
Polietileno de alta densidad, 2.543 Kg

Bolsa de polietileno de baja densidad , 2.473
kg

Figura 2. Tipos de residuos generados en la Unidad
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Con base en estos datos, se plantearon acciones inmediatas, entre ellas cabe resaltar: concientizar a
la comunidad de la UAM-C sobre la problematica de los residuos; cumplir con la legislacion del D.F.
sobre residuos sélidos y poner en préactica las Politicas Operacionales de la UAM-C e involucrar a
toda la comunidad en la separacién de los residuos generados.

El programa identificé tres 3 etapas de accion:

la Etapa: separacion en tres fracciones en pasillos, plazas, accesos y cafeteria. Contenedores con
capacidad de 229 litros y colores distintivos para hacer visual la clasificacion.

2a Etapa: separacion de papel, “toners” y envases recuperables en las oficinas académicas y
administrativas.

3a Etapa: separacion y atencion adecuada a residuos de manejo especial provenientes de
laboratorios, talleres, fotocopiado y mantenimiento. Disefio, equipamiento y puesta en marcha de la
Planta de Composteo de la Unidad.

Para la primera etapa se propuso la creacion de cuatro grupos de trabajo con diferentes tareas:
1.- Adaptacion de la infraestructura
2. - Difusion y promocién
3.- Capacitacion
4.- Evento inaugural

La subcomision de adaptacion de la infraestructura se dedicd a la tarea de elegir contenedores
adecuados para hacer la separacion de los residuos en tres montos: el primero de residuos con valor
comercial: pet y peta, aluminio, tetrapak y vidrio; el segundo de residuos como: bolsas de plastico,
restos de comida y servilletas, revistas, vasos y platos desechables, envolturas de comida, frituras,
dulces, entre otros vy, el tercero de reciclables como papel, pilas y teléfonos celulares. Asimismo, se
planearon rutas de recoleccién interna y se elabord el disefio del contenedor para almacenar los
residuos separados, ademas, se contactd con la empresa recicladora. En la cafeteria se instalaron y
adaptaron las instalaciones para la ubicacion de contenedores de residuos organicos y recuperacion
de liquidos.

En cuanto a la difusién y promocion del programa, se realizaron las siguientes acciones: el disefio e
impresion de folletos limitados, el logotipo y el lema, la sefializacion, los adheribles de botes, las
mantas de la campafia, y un concurso de disefio de camisetas que promovid la participacion
estudiantil.

Mientras tanto, la subcomision de difusion organizé charlas para el personal de intendencia, de
cafeteria y jardineria, con la intencion de involucrar a toda la comunidad en el programa y mantener
un contacto permanente que permitiera aportar sugerencias y mejoras.

Finalmente, como parte de las acciones del cuarto grupo de trabajo, el 31 de octubre de 2014 se
llevd a cabo el evento inaugural del programa SeparaAccion, en el cual el rector de la Unidad, el
Dr. Eduardo Pefialosa, pronuncié un mensaje a la comunidad, se realizaron diversos eventos
culturales acompafiados por una feria ambiental, donde se promovié un consumo saludable, juegos
interactivos y consejos sobre cuidado ambiental.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Cabe mencionar que el programa ha tenido un importante éxito. No sélo en la forma en que ahora
se separan los residuos, sino también en practicas concretas como: la promocion de una serie de
compras donde vasos y utensilios desechables son amigables con el ambiente, la reduccién de
impresiones y folletos de la unidad, la puesta en marcha de un plan de bebederos, sustituyendo la
compra de agua. Ademas, de promover el consumo de liquidos en termos que fueron regalados por
la Rectoria para disminuir el consumo de vasos de carton.

Por otra parte, se han promovido acciones donde los alumnos como parte de su formacién
académica asisten a practicas que los involucran con el manejo y gestion de residuos. También
varios académicos se han involucrado en investigaciones de corto y mediano plazo en relacion a la
temética. Y en un tiempo corto se pretende establecer lazos con las empresas de la zona de
influencia, para mostrar los beneficios del programa. Como punto adicional, se han construido
equipos interdisciplinarios e inter-divisionales para gestar un programa de composta con los
residuos organicos de la cafeteria, proyecto que tiene como sustento la participacion de la
comunidad universitaria tanto desde su creacion y como hasta su manejo.

Ademas, el programa ha posibilitado la venta de mas de una tonelada de residuos al reciclaje, y
convencer al trasporte publico de recoleccion de no separar los residuos restantes en nuestro
deposito final.

Es importante resaltar la labor de la Rectoria de Unidad en el programa. Desde su apoyo en la
organizacion en una comision que incluy6 a diversos profesores de distintas disciplinas, asi como
en materia de financiamiento al programa, su promocién y permanencia. En este mismo sentido, la
participacion colectiva de multiples actores ha permitido adoptar a SeparAccién como parte de su
identidad.

5. CONCLUSIONES

El programa de manejo integral de residuos solidos en la UAM-C ha sido una labor ardua que
implica una gran cantidad de esfuerzos conjuntos, pero también abre un abanico de posibilidades
para ir transformando la relacion hombre-naturaleza y nuestra huella en el entorno.

Fundamental ha sido la participacion de todos los sectores que conforman la Unidad, desde los
trabajadores administrativos, las autoridades, hasta los estudiantes y los profesores-investigadores.
La participacion conjunta e informada es parte del éxito de SeparAccion. Hoy la intencion del
proyecto es ir conformando una serie de acciones a favor del cuidado ambiental que impacten en la
vida cotidiana de la comunidad de nuestra zona de influencia.

AGRADECIMIENTOS

El Mtro. Alfonso de la Torre orientd gracias a su conocimiento y pasion por el tema las acciones
emprendidas en la UAM-C . Gracias Alfonso!!!

REFERENCIAS

[1] Plan Verde del D.F. http://www.planverde.df.gob.mx/ecomundo/49-residuos-solidos/404-
basura-y-reciclaje-en-la-ciudad-de-mexico.html.



9

Universidad
Auténoma )
Metropolitana MANEJO DE RESIDUOS —
Casa abierta al tiempe Azcapotzalco -

ENUNIVERSIDADES 2

ENCUENTRO ——
ACADEMICO SOBRE @ ) SOME“{&\
) 1\

I8

Aprovechamiento integral de residuos solidos en el Instituto
Tecnoldgico de Toluca
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'Leticia Col6n Izquierdo
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RESUMEN

Los residuos solidos urbanos (RSU), de manejo especial (RME) y peligrosos generados en el
Instituto Tecnoldgico de Toluca son manejados en contenedores colocados en los edificios de las
ocho carreras con que cuenta la Institucion, con la identificacion apropiada de acuerdo al residuo y
a la carrea; estos son seleccionados por estudiantes con el criterio de las 4 Rs. Los residuos
reciclables se venden, obteniendo recursos econdémicos para la operacién del Programa Ambiental
Institucional y los residuos reusables se utilizan para elaborar materiales; en el centro de
compostaje, composta y en el taller de Programa Ambiental Institucional; blocks, vasos, hilaturas de
pet, entre otros para el uso de la poblacion del Tecnoldgico. Los residuos de manejo especial
llamado punto verde, se manejan por separado para encausarlos a los “reciclones”. Los residuos
peligrosos, el Tecnoldgico coordina las actividades para su recoleccion en el valle de Toluca,
vinculado con instituciones educativas, privadas oficiales y de la sociedad, manteniéndolos de
transito y entregarlos al centro de acopio del municipio de Toluca para ser enviados a
confinamiento. El aprovechamiento de los Residuos Sélidos Urbanos permite formar una cultura
ambiental sustentable en la poblacion de la institucion, ahorro en el consumo de papel, el
financiamiento en la operacion del Programa Ambiental Institucional y apoyar la economia de los
alumnos y de la Institucion.

Palabras clave: Programa Ambiental Institucional (PAI) Residuo, Reuso, Reciclado
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1. INTRODUCCION

El Instituto Tecnoldgico de Toluca pertenece al Sistema Nacional de Educacién Superior
Tecnoldgica (SNEST), que a su vez forma parte de la Direccion General de Educacion Superior
Tecnoldgica (DGEST).

El Instituto Tecnoldgico de Toluca es una Institucion de educacion superior tecnolégica publica,
ubicada en el municipio de Metepec, Estado de México. Un 1° de septiembre de 1972, Inicia
actividades como centro de estudios cientificos y tecnoldgicos No. 137. En 1974, se transformé en
el Instituto Tecnoldgico Regional de Toluca, instalado en el municipio de Metepec. Los niveles de
escolaridad son carreras técnicas en laboratorios. En 1975 se inician con estudios a nivel superior
con ingenierias industrial en produccion, industria quimica y electromecéanica con una poblacion
estudiantil de 400 alumnos, 50 catedraticos y 20 administrativos [1]. Actualmente el Instituto
Tecnoldgico de Toluca oferta ocho carreras de ingenieria de acuerdo al modelo educativo del siglo
XXI, y dentro del plan de estudios de cada carrera incluye la asignatura de Desarrollo Sustentable.

En cuanto al posgrado se ofrecen las maestrias en Ciencias en Ingenieria y maestria en Ciencias en
Ingenieria Ambiental y el doctorado en Ciencias Ambientales.

La institucion cuenta con el Programa Ambiental Institucional, el cual ademas de manejar y
disponer de los residuos que genera la instituciéon, Coordina programas ambientales con la sociedad
estudiantil y fuera de la institucion.

2. ANTECEDENTES

El Instituto Tecnoldgico de Toluca tiene mas de una década de participar en el cuidado del medio
ambiente y de educacion ambiental formal.

En el 2002 se crea un programa denominado: Sistema Integral de Gestiébn Ambiental (SIGA), cuya
politica era la disminucion de impactos ambientales producidos en la realizacién de actividades
escolares y de investigacion; los principales objetivos serian el tratamiento y aprovechamiento de
residuos derivados de las actividades académico-administrativas y de investigacién, estructuracion
de un programa de Educacion Ambiental y establecimiento del Ordenamiento Ecol6gico del
Instituto. Sus areas de trabajo, el manejo de residuos sélidos y el manejo de efluentes, la gestion y la
educacion ambiental. Se llevaron a cabo actividades de educacion ambiental al interior de la
Institucidn, asi como el acopio de materiales como papel y carton, PET y envases de tetrapak,
trayendo como resultado la firma de convenios con empresas acopiadoras de materiales [1]. El
programa pretendio incluir en la formacién de sus estudiantes por medio de la creacion de
programas integrales para el cuidado del medio ambiente, como Educaciéon ambiental,
caracterizacién y manejo de residuos sélidos, manejo de residuos liquidos y gestion ambiental.

Recientemente, en el 2010, se crea el Programa Ambiental Institucional (PAI), pretendiendo
inicialmente agrupar las actividades de educacion ambiental formales y no formales y establecer
vinculos con la sociedad para influir en la solucion de problemas ambientales en la region. En el
apartado siguiente se describen estas actividades.

3. DESCRIPCION DEL MANEJO DE RESIDUOS EN LAS IES

En el Instituto Tecnoldgico de Toluca, crea en el 2010 el Programa Ambiental Institucional con el
objetivo de manejar, controlar y disponer de los residuos generados; promover la participacion de la
poblacion tecnoldgica en problemas ambientales de su institucion y algunos del valle de Toluca,
todos ellos vinculados con los diferentes estratos de la sociedad; definiendo para ello un Plan
Ambiental Institucional cuyo objetivo general es servir como instrumento de referencia y consulta
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que oriente a todo personal directivo, administrativo y docente asi como a la poblacién estudiantil
respecto a la organizacion y funcionamiento del mismo, logrando que todos reciban los
conocimientos necesarios para adquirir una conciencia ambiental tangible que puedan difundir
entre la sociedad y hacer del Instituto Tecnoldgico de Toluca una institucion ambientalmente
sustentable y socialmente responsable [2] —[3].

Para dar cumplimiento al objetivo indicado el Plan Ambiental Institucional estd conformado
organizacionalmente como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Organigrama del PAI
Se describen solamente las funciones de los programas internos que es el objeto de este trabajo:

Obijetivo: Reducir, reutilizar y disponer los residuos solidos urbanos que genera la Institucion en sus
actividades docentes y de investigacion, asegurandose de lograr mediante la educacion ambiental,
que los estudiantes comprendan y asimilen los conocimientos, formen valores y desarrollen
conductas para garantizar la preservacion de la vida [2].

Antes de describir el procedimiento para el manejo de los residuos solidos, se hacen dos
consideraciones. Financiamiento, Se firman convenios con empresas para la recoleccién de los
residuos reciclables (papel, carton, pet, fierro, vidrio, aluminio, entre otros) obteniendo un puntaje
gue se canjea por necesidades en especie del programa. Esto hace que los programas internos del
(PAI) sean autofinanciables. Manejo de Residuos Solidos Urbanos, estos residuos se controlan en
contenedores de plastico de alta densidad de 200 litros de capacidad rotulados con el nombre de la
carrera, tipo de residuo, color del residuo y residuos que se deben depositar; los estudiantes de cada
una de las ocho carreas depositan sus residuos separados en estos contendores Figura 2.
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Figura 2. Contenedores pardepésito de RSU; izquierda, Ingenieria en Sistemas; derecha,
Ingenieria en Logistica

El manejo de los residuos se hace de acuerdo a un programa semestral, en donde estudiantes de
servicio social recogen los contenedores en diablitos, los llevan a la bodega temporal de residuos,
los separan en reciclables y reusables de acuerdo al criterio de las 4 Rs; después de esta operacién
los contenedores se regresan a su lugar; los materiales reciclables se envian periédicamente a la
empresa contratada y los materiales para reuso; se llevan al centro de compostaje de la Institucién
para elaborar composta como los residuos solidos organicos (RSO) y los materiales como el papel
tamafio carta, algo de vidrio y algo de pet, se llevan al taller del (PAI), para la fabricacion de
algunas manualidades con el vidrio y pet y con el papel elaboracion de blocks de diferentes
mediadas, los cuales son utilizados por el personal administrativo y estudiantes Figura 3.

Figura 3. Taller de reuso de papel

En eventos que la Institucion lleva a cabo y en foros, ferias ambientales, visitas, etc. Se les
obsequian blocks y bosas de composta como una forma de promover el reuso de estos materiales.

Educacién Ambiental: la Comision de Educacion Ambiental realiza permanentemente fuerte
campafia de Educacién ambiental a toda la poblacién de la Institucién, para dar a conocer que es el
PAI y sus objetivos y funciones; esto se realiza por medio de platicas de cinco minutos, carteles,
pagina electronica de la Institucion, obsequio de blocks y composta, en estos eventos se pide que
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ayuden a mantener permanentemente la imagen de orden y limpieza de la Institucion “depositando
la basura en su lugar”. También la comision de Educacién ambiental imparte platicas y talleres en
instituciones y escuelas del valle de Toluca para concientizar a la poblacion en el aprovechamiento
de residuos soélidos urbanos.

Los residuos electrénicos y de computadoras, son acopiados por la comision de Punto Verde,
depositandolos en la bodega temporal de residuos y en las “Reciclones”, son entregados a la
empresa para su reciclado.

La Comision de Ahorro de Energia, esta llevando un programa de cambio de lamparas ahorradoras
en los edificios de cada una de las carreas, y promovié el cambio de calentamiento del agua de la
alberca de caldera a celdas solares.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los residuos sélidos urbanos reciclables, que se generaron durante el 2014 y lo que va del 2015, se
presentan en la Tabla 1. Los RSO, son los que se generan solamente en el comedor y el caso del
papel blanco es generado por las areas administrativas de la Institucion. Los residuos que los
estudiantes generan fuera del comedor y de los edificios los depositan en contendores pares y los
maneja el area de Recursos Materiales de la Institucion.

Tabla 1. Residuos s6lidos urbanos reciclables generados en el Instituto Tecnoldgico de Toluca

Residuo Solido Urbano 2014 (Kg) 2015 (Kg) Febrero-abril

RSO 3047 1600
Cartén 278 391
PET 262 109
Papel blanco 2124 494
Tetrapak 26 12

Punto verde 2500 -

Periddico 260 148
Otros (Fe) 400 185

En la Tabla 2. Se presenta la cantidad de papel blanco para resuso generado en el 2014 y lo que se
lleva del 2015. El residuo que mas se genera después de los RSO, es el papel blanco para reciclar
Tabla 1, y de este se separa el papel blanco para reuso Tabla 2.

Tabla 2. Papel para reuso generado en el Instituto Tecnolégico de Toluca.

Residuo 2013 (Kg) 2014 (Kg) 2015 (Kg)

Papel 125 140 155

11
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En la Tabla 3. Se presentan los blocks fabricados en algunos periodos, con el papel blanco para
reuso en el taller de la Institucion.

Tabla 3. Blocks de papel fabricados en el Instituto Tecnolégico de Toluca

Blocks 2013 (Kg) Agosto- 2014 (Kg) Agosto- 2015 (kg) Febrero-
diciembre. diciembre mayo
Chico 460 395 599
Mediano 200 88 293
Grande 65 186 431

La Comisidén de Educacion Ambiental, impartié conferencias y talleres sobre reuso de papel y
aprovechamiento del agua, en otras Instituciones publicas y privadas, Tabla 4; dentro del
Tecnoldgico se llevan a cabo platicas de 5 minutos a los estudiantes de todas las carrearas cada
semestre.

Tabla 4. Talleres y conferencias impartidas por la comision de Educacion Ambiental

Actividad 2014 (namero) 2015 (namero)
Taller 2 5
Conferencia 4 12

Como se puede apreciar en la Tabla uno la cantidad de papel blanco que se genera en un afio es alta
al igual gue los otros residuos que se estan controlando, esto plantea la necesidad de llevar a cabo
actividades de gestion [7]-[8], la cual se puede realizar en tres dimensiones, la primera refiere al
manejo directo de los residuos control, manejo y disposicion final; la segunda relaciona el entorno
formado por instituciones, organizaciones y personas encargadas del manejo directo de los residuos
y la tercera dimension es la mas importante porque relaciona a las dimensiones anteriores en donde
las instituciones, las personas y el medio ambiente natural (agua, suelo aires, otros seres vivos) [9];
con esta base y considerando las reglas de las 4Rs, es como en el Instituto Tecnol6gico de Toluca se
estdn manejando los residuos solidos urbanos, con el fin de tener un ambiente sano, crear
conciencia ambiental y responsabilidad social en la poblacién Tecnoldgica.

Existen diferentes tipos de residuos sélidos y en funcién de sus caracteristicas y origen, se les
clasifica en tres grandes grupos: Residuos peligrosos (RP), Residuos de manejo especial (RME) y
residuos sélidos urbanos (RSU) [4]. Los tres tipos de residuos requieren de estrategias y
metodologias especificas para su control, manejo y disposicion final [5]; cdmo podemos apreciar en
los resultados de la Tabla 1, la generacion de residuos en Instituto Tecnolégico de Toluca, se
encuentran residuos sélidos urbanos, residuos sélidos organicos y residuos de manejo especial
(punto verde), lo cual es un reflejo a nivel micro de lo que sucede a nivel pais y planeta.

En la actualidad, el crecimiento demografico estd asociado con la generacion y cambio en la
composicion de los RSU, superando la capacidad de la bidsfera para autodepurarlos y reintegrarlos
nuevamente, provocando un impacto social, econémico y ambiental que repercute en la calidad del
medio ambiente y de las personas [4]; esto se refleja por la generacion de fauna nociva, agentes
trasmisores de enfermedades como la plaga bubonica y la muerte negra que ha causado estragos en
la poblacidn [6]; como se indica en la metodologia del documento, la Institucion para contrarrestar
los efectos nocivos de los residuos, disefié un plan para aprovechar las amenazas de los residuos y
transformarlos en oportunidades y las debilidades de la administracion por el manejo inadecuado
que se tenia de los residuos, se han transformado en fortalezas; en general los residuos que genera la
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Institucion se estan aprovechando para mejorar la calidad de vida de la poblacion tecnoldgica y de
su entorno, ayudar en la economia de los estudiantes y de la administracion por el habitos que se
estan formando en la utilizacion de papel de reuso en la actividad docente y administrativa de la
Institucion.

5. CONCLUSIONES

Los residuos solidos organicos son los que mas se generan en la institucion, seguida del papel
blanco para reciclar.

El papel blanco para reusar fue poco el que se obtuvo en los afios 2013 y 2014, en relacion al primer
semestre del 2015, debido a que no estaba funcionando el taller normalmente; se estima que por
semestre pueden generarse hasta 400 kg.

Se puede incrementar la produccion de blocks a medida que se realice buena separacion del papel
blanco para reuso.

Es posible crear conciencia ambiental en la poblacion tecnolégica a la medida que se cuente con
programas bien estructurados y se lleven a cabo responsablemente actividades de Educacion
Ambiental.
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Evaluacion del Programa “Separaccion por un mejor
UAMbiente” Avances y retos

Rosa Maria Espinosa VValdemar, Sylvie Turpin Marion, Alethia VVazquez Morillas, Roberto Carlos
Véazquez Solis, Alfonso de la Torre Vega y Adriana de la Luz Cisneros Ramos

Universidad Auténoma Metropolitana — Unidad Azcapotzalco. Av. San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Del.
Azcapotzalco, C.P. 02200, México, D. F. Tel. 5318-2196, correo: separaccion@correo.azc.uam.mx

RESUMEN

Separaccion por un mejor UAMbiente, el programa de manejo de residuos de la UAM-
Azcapotzalco, se ha consolidado como un proyecto integral que involucra actividades de operacion,
docencia e investigacion. Gracias al esfuerzo de la institucion, al compromiso de sus integrantes y a
la participacién de la comunidad, se han recuperado y enviado a reciclaje mas de 98 toneladas de
residuos. Entre sus fortalezas destacan el contar con una infraestructura adecuada, ser identificado
por la mayor parte de la comunidad universitaria y reconocido como uno de los elementos que
conforman la identidad de la Unidad. Sin embargo, su operacion presenta aun desafios importantes.
Los analisis mas recientes indican valores bajos de recuperacidn de materiales, que se deben a una
combinacion de factores que incluyen la complejidad de mantener un programa permanente de
capacitacion, y la dificultad de convencer a una minima porcién de la comunidad renuente y los
cambios en los habitos de consumo. Ademas de reforzar la separacion de residuos en éareas abiertas
y oficinas, es necesario incorporar a los residuos de manejo especial y peligrosos generados en la
institucién. Aunque se tienen avances relevantes en algunas corrientes especificas de residuos,
como el papel y cartén, se deberé generar un plan de accién que permita desarrollar dichas acciones
en forma priorizada, sistematica y ordenada

Palabras Clave: manejo de residuos, proyecto integral
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1. INTRODUCCION

La Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco (UAM-A), es una institucion
publica situada en el norte de la Ciudad de México, tiene una superficie de 20 ha., de las cuales 13
estan construidas y 7 son areas verdes; cuenta actualmente con una poblacion de alumnos mayor a
15 000 y la de trabajadores tanto docente-investigador como administrativo se eleva a 2800.

2. ANTECEDENTES

En el afio 2003, fecha de publicacion de la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los
Residuos [1] y de la Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal (LRSDF) [2], la UAM-A realizé
un diagndstico del manejo de sus residuos, que mostré que se generaba alrededor de 1.7 t/dia de
residuos solidos urbanos (RSU), de los cuales el 22 % eran residuos de jardineria; lo que, restando
éstos, representaba una generacion per capita de 0.1 kg/dia [3]. Estos residuos eran depositados en
un espacio abierto, mezclando los urbanos con los de manejo especial y peligrosos de laboratorio y
enfermeria. La pepena era frecuente, sobre todo por parte de trabajadores, en busqueda de latas de
aluminio, papel y cartdn. Finalmente, se entregaban sin separacion al servicio de recoleccion de la
Delegacion Azcapotzalco, el cual era irregular, obligando a la contratacion eventual de un servicio
privado costoso.

Ante esta situacion un grupo de profesoras expertas en el manejo de residuos, apoyadas por un
grupo multidisciplinario de trabajadores, alumnos y profesores, desarrollé un programa de gestion
integral de los residuos en la Unidad, que permitiera cumplir con los siguientes objetivos: 1)
concientizar a la comunidad universitaria sobre la problemética de los residuos, 2) cumplir con la
legislacion ambiental en materia de residuos solidos del Distrito Federal y 3) involucrar a toda la
comunidad en la separacion de los residuos.

3. DESCRIPCION DEL MANEJO DE RESIDUOS

3.1 Disefio del programa
Desde su inicio el programa contempld tres etapas:

Primera etapa: separacion de los residuos en “Recuperables” (envases de PET, aluminio, vidrio y
multicapas) y “No recuperables” (todo lo demas), generados en areas abiertas, accesos y pasillos de
la planta baja de la Unidad, por parte de la comunidad al momento de depositar sus residuos en los
recipientes blancos y rojos disefiados especialmente para ese propdsito. Recoleccion separada de los
residuos por parte de los trabajadores de limpieza. Separacion de los residuos en “organicos”,
recuperables” y “lo demas” en la cafeteria y las cocinetas departamentales, por parte de los
comensales. Atencion a los residuos biolégicos infecciosos del servicio médico.

Segunda etapa: separacion de los residuos en las mismas categorias, generados en los pasillos de los
tres pisos superiores de los edificios de la Unidad y en areas de oficinas administrativas y
académicas, asi como la recuperacion de papel de desecho en oficinas. Recoleccion separada de los
residuos por parte de los trabajadores de limpieza.

Tercera y Ultima etapa: Tratamiento de los residuos organicos, tanto los de la cafeteria como los de
poda, mediante el disefio, equipamiento y puesta en marcha de una planta de composta y/o un
biodigestor; atencion a los residuos de manejo especial como los de talleres, laboratorios, areas de
fotocopiado y talleres de mantenimiento, y los cartuchos de impresoras; acopio, recoleccion y
almacenamiento de los residuos peligrosos generados en laboratorios y talleres para su tratamiento
ulterior por empresas especializadas.
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El Programa Separaccion inici¢ oficialmente el 31 de octubre de 2003. A més de diez afios de su
puesta en marcha se han generado diversos reportes y articulos que describen méas a detalle las
formas de separacion de los residuos, aspectos técnicos diversos y resultados alcanzados [3] - [8].

3.2 Operacion del programa

Separaccion es un programa en el que confluyen actividades operativas, docentes, y de
investigacion. Cuenta con una coordinacion, y funciona a través de recursos proporcionados por la
Secretaria de Unidad, que son gestionados por la Oficina de Gestion Ambiental (OGA), que
participa también en la toma de decisiones relacionadas con el programa. Su operacion requiere de
la participacién de distintos actores.

3.2.1 Acopio de residuos recuperables

A partir del 2005 se lleva el registro de los materiales recuperados que se envian a reciclaje, estos
materiales son: PET, latas de aluminio, papel, carton, vidrio y envases multicapas (Tetrapack®), los
tres primeros se venden y para los otros existen convenios con pago en especie.

Separacion en areas abiertas

A principios de 2014 se determind la eficiencia del programa para recuperar PET, aluminio, vidrio
y envases multicapas (Tetrapack®) en las areas abiertas. Para ello se compard la masa de materiales
enviados a reciclar con la generacion total de los mismos.

Separacion en oficinas

La planeacion de esta etapa inicié en 2007, y en 2010 se instalaron botes especialmente disefiados
en 39 éareas piloto. En 2014 se realiz6 una evaluacion del programa, en la cual se verifico su
eficiencia para separar los “recuperables” desechados en las areas estudiadas.

3.2.2 Residuos de manejo especial

Los residuos de manejo especial (RME) actualmente considerados son el papel y cartdn, los toners
y cartuchos de impresion, los residuos electronicos, las pilas, los residuos de jardineria y las
lamparas fluorescentes. En la Tabla 1 se presenta la forma de manejo de cada uno de estos residuos.

Tabla 1. Avance en las distintas corrientes de residuos de manejo especial

Residuo de manejo Diagndstico Acopio Envio a reciclaje o
especial aprovechamiento
Toners y cartuchos X X
Electronicos X X
Pilas X X
Jardineria X X
Lamparas X
Papel y carton X X
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Acopio de residuos recuperables

El desglose de los materiales recuperados se presenta en la Figura 1. Se observa que el PET, que
entre 2005 y 2007 tenia una alta generacion, en los afios siguientes disminuy0 de manera
importante, lo cual coincide con la instalacion de los bebederos en la Unidad. Los envases
multicapas presentan un comportamiento irregular que esta asociado a las decisiones que se toman
en la cafeteria sobre la presentacion de los alimentos que se consumen. El aluminio en envase es un
material que debido a su alto costo en el mercado es muy atractivo, y se presenta una pre-pepena en
los botes blancos, lo cual se ve reflejado en los datos minimos de la generacion. El vidrio presenta
una generacion que va disminuyendo paulatinamente y que probablemente se deba a que se esta
desplazando por materiales como el PET y otros plasticos. La generacion de papel y carton presenta
los valores mas altos, con picos debidos a la destruccion de archivos muertos.

HPET
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:/2 - -
O m Vidrio
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=
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Figura 1. Materiales recuperables enviados a reciclaje

4.1.1. Separacion de recuperables en areas abiertas

Los resultados de la evaluacion de la eficiencia de separacion en las areas abiertas se presentan en la
Tabla 2. Se observa una eficiencia muy baja, menor al 10%, para la recuperacion de aluminio,
vidrio y PET. Los envases multicapas o Tetrapack® presentan un valor considerablemente mas alto,
que puede deberse a la separacion directa de este tipo de envases en la cafeteria. En el caso de los
otros materiales, los bajos niveles de recuperacion se deben a:

e Mala colocacion de los residuos en los botes por parte de la comunidad, debido a
desinformacion o desinterés

e Falta de capacidad en los botes de algunas zonas o recoleccion insuficiente por parte de
intendencia

e Mezclado de las bolsas de residuos por una proporcién baja de los intendentes
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Tabla 2. Eficiencia de acopio de materiales recuperables en botes blancos y rojos

Estudio de composicion trimestre 14-I

Calculos con base en reportes de materiales enviados a reciclaje

Masa % Masa generada | Masa recuperada Masa % de
(9) diariamente (kg) | enero-abril 2014 | recuperada recuperacion
(kg) x dia
2
o
3
g_ masa de porcentaje suma de residuos masa masa recuperada
2 subproducto / 932.45 kg de enviados a recuperada / por dia / masa
» masa total x | RSU generados reciclar en el 80 dias generada
100 por dia /100 periodo hébiles en el | diariamente por
periodo 100
Aluminio 371 1.05 9.79 21 0.26 2.68
Vidrio 998 2.81 26.20 84 1.05 4.01
Envase 483 1.36 12.68 220 2.75 21.69
multicapas
Carton 1568 4.42 41.21 713 8.91 21.62
PET 3079 8.68 80.94 248 3.10 3.83
Papel 4800 13.53 126.16 872 10.90 80.56

Aunque no se cuenta con un calculo similar para periodos previos, se tiene la percepcion de que la
eficiencia es menor a la registrada en afios anteriores. Entre los factores que pueden provocar este
efecto se encuentra la problematica relacionada con las contrataciones del personal de Separaccion
en 2013, que modificé las actividades realizadas por los operarios.

4.1.2 Separacién en oficinas

Se encontr6 un funcionamiento muy variable en las diferentes areas, con un promedio general de
recuperacion de alrededor del 20%; es decir, alrededor del 80% de los recuperables se coloca en un
espacio incorrecto de los botes o en otros contenedores ubicados en las areas. Incluso se detect6 que
en algunas secciones los usuarios habian volteado o sacado los botes para no usarlos. Estas
problematicas pueden asociarse a dos factores principales: baja participacion por parte del personal
de las areas, que sigue utilizando sus botes personales y al disefio, capacidad y ubicacion de los
contenedores, que no propicia su utilizacion

4.2 Residuos de manejo especial
A continuacién se describen los avances relacionados con cada tipo especifico de residuo.

4.2.1 Papel y carton

En 2014, por ejemplo, se enviaron a reciclar 1996 kg de papel y 1802 de cartdn, los cuales llegaron
al centro de acopio de manera directa. Las cifras son muy variables, con picos significativos cuando
ocurre un retiro de archivo muerto. Por otro lado, lo que la comunidad deposita en los botes blancos
y rojos, a razon de 7 kg por dia, no se separa y es recolectado por el camion de la Delegacion.
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4.2.2 Tonersy cartuchos

A pesar de que no existe un mecanismo establecido para su recoleccion, varias instancias de la
unidad solicitan la recoleccion o envian sus toners al centro de acopio. No se ha hecho alguna
campafa o comunicado al respecto. Los toners y cartuchos marca HP que se acopian son enviados a
reciclaje a través del programa Planet Partners de la empresa HP. Los cartuchos y toners de otras
marcas se gestionan a través del Reciclatron organizado por la Secretaria del Medio Ambiente del
Distrito Federal (SMA). En promedio se acopian 100 toners mensualmente, el total recuperado en
seis afios es de casi 3210 piezas.

4.2.3 Residuos electrénicos

No existe informacion respecto a la generacion de residuos electrénicos en la unidad, ya que los
equipos que se dan de baja, se almacenan en distintos sitios y la practica comin ha sido formar lotes
para su venta o donacién. Esta actividad es manejada por la seccion de Patrimonio. La Oficina de
Gestion Ambiental (OGA) ha organizado desde 2011 el Festival Tlazolhteotl, en el que los
integrantes de la comunidad pueden entregar los residuos electrénicos que han generado en forma
particular. En 2014 y 2015 la UAM-A fue sede del Reciclatron organizado por la SMA y la empresa
PROAMBI. En este programa se invita a la comunidad universitaria y a la que se encuentra en el
entorno a entregar sus residuos electronicos.

Los resultados del acopio a través del festival organizado por la OGA (Figura 2) muestra el nimero
de piezas acopiadas que corresponden basicamente a: equipos de cémputo, audio, teléfonos,
electrodomesticos, articulos de oficina, video y televisores.
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Figura 2. Nimero de Unidades recopiladas durante el Festival Tlazolhteotl

Cuando la UAM-A fue sede del RECICLATRON, en 2014 la unidad entreg6 326 equipos dados de
baja, en total se recolectaron 14.7 toneladas de residuos electronicos. En 2015 fueron 16.3
toneladas, en ambos casos estdn considerados los residuos que entregaron la comunidad
universitaria y la que se encuentra en el entorno, la empresa PROAMBI se encarga de su reciclaje.

4.2.4 Pilas

No existe un acopio oficial de pilas en la unidad, sin embargo, algunos integrantes de la comunidad
las entregan en el Centro de acopio o0 en la OGA. Se recibe aproximadamente 1 kg de pilas por mes,
gue se entrega en los reciclatrones o se deposita en las columnas que ha instalado el gobierno local.
En el RECICLATRON 2014 se colectaron 550 kg de pilas.
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4.2.5 Residuos de jardineria

Existen varios diagnosticos de la generacion de estos residuos, y se han hecho varios ensayos con
composteo en pilas, sin embargo no hay nada formal en marcha. Existen dos proyectos para el
tratamiento de estos residuos, uno es mediante composteo y otra a través de un biodigestor
anaerobio, cuyo proyecto se encuentra en disefio. Ambos proyecto cuentan con la aprobacion de la
Secretaria de la Unidad, pero falta asignar los recursos y ponerlos en marcha.

4.2.6 Lamparas fluorescentes

De acuerdo con el diagnéstico de 2014 sobre la generacion y manejo, se desechan, debido a su
sustitucion, alrededor de 3,500 lamparas al afo, las cuales se depositan en el centro de acopio hasta
su recoleccion por parte de la delegacion, generando un riesgo y problema ambiental debido a su
contenido de vapores de mercurio.

4.3 Residuos peligrosos

Aunqgue se han realizado diagnosticos en talleres y laboratorios especificos, se desconoce el
volumen de residuos peligrosos generados en las actividades de docencia e investigacion.
Generalmente se gestiona su disposicion a través de los departamentos, aunque en ocasiones se
llegan a depositar con los residuos urbanos o a verterse en el drenaje. Los residuos biol6gico-
infecciosos que se generan en la unidad se concentran en el servicio médico. De acuerdo con el
estudio realizado en 2014 se generan 64.7 kg por afio. Estos residuos se separan en contenedores
adecuados que posteriormente son recolectados por la empresa MEDAM S. A.de C. V

5. CONCLUSIONES

A mas de diez afios de su creacion, Separaccién ha generado avances significativos y relevantes en
el manejo de los residuos en la UAM-Azcapotzalco. Sin embargo, es necesario analizar y revisar los
resultados obtenidos, con el fin de generar estrategias que permitan su fortalecimiento. Este trabajo
debera realizarse a partir de un trabajo profundo de analisis que permita la toma de decisiones
viables, que respondan tanto a los objetivos del programa como a las necesidades y condiciones de
la institucion.

A partir de la informacion presentada en este documento pueden detectarse desde ahora algunos
puntos que requieren atencion:

- Se observa la necesidad de reforzar la separacion de residuos recuperables en areas abiertas
y oficinas. Ello requerira de una intensa camparfia de difusién y capacitacion de los distintos
actores que participan en el programa.

- Aungue se tienen avances en la gestién de algunas corrientes de residuos de manejo
especial y peligrosos, es necesario definir una estrategia que permita avanzar en forma
paulatina pero ordenada en la gestion integral de estos tipos de materiales.

- Se presentan importantes &reas de oportunidad con algunos tipos de residuos o actividades
universitarias especificas. Tal es el caso de los residuos de poda y los que se generan en la
cafeteria de la unidad. Aunque se tienen varios proyectos en puerta, es necesario valorarlos
y seleccionar las opciones que presenten una mejor relacion costo-beneficio y viabilidad de
implementacion.

La construcciéon de un programa de manejo de residuos es, por definicién, una tarea permanente,
pues responde a las necesidades de una comunidad diversa, dindmica y en constante evolucion. En

20



Casa abierta al tiempe Azcapotzalco

Universidad
Auténoma
Metropolitana

J RS

ENCUENTRO ——
ACADEMICO SOBRE @ ) SOME“{&\
MANEJO DE RESIDUOS [l ST SR ¥l e

q
ENUNIVERSIDADES

fo)

la UAM-A se cuenta con una base solida, generada a partir de un gran esfuerzo tanto personal como
institucional; el trabajo conjunto permitira avanzar en la consolidacion de este programa, y cumplir
asi con el compromiso de toda instituciéon de educacion superior, de participar en la construccion de
una sociedad que realice un manejo racional y sustentable de los recursos naturales.
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RESUMEN

La rectoria general de la Universidad Autonoma Metropolitana, actualmente no cuenta con un plan
de manejo de sus residuos sélidos, por lo que no se tiene un manejo integral de los mismos. Con el
fin de obtener las bases para la creacion de un plan se realiz6 un estudio de generacién y
composicion de residuos. En dicho estudio se encontrd que se generan cerca de 400 kg de residuos,
sin considerar los generados en el comedor y areas verdes, de los cuales el 7% corresponde a cartén,
el 20% corresponde a papel blanco, y el 36% a residuos plasticos y de estos el 4% corresponde a
PET (polietilentereftalato), residuos que son susceptibles a revalorizacién, y que recuperados junto
con el aluminio, el tetrapack, el papel de color y el vidrio podrian acumular cerca del 43% de
residuos lo que representa 172 kg de residuos recuperados al dia.

Palabras Clave: Estudio de generacion, Residuos solidos, Universidad
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1. INTRODUCCION

La Universidad Autonoma Metropolitana (UAM) cuenta con 5 unidades educativas (Azcapotzalco,
Cuajimalpa, Iztapalapa, Lerma y Xochimilco), coordinadas por la Rectoria General, cuya ubicacion
fisica se encuentra en Prolongacion Canal de Miramontes 3855 Col. Ex-Hacienda San Juan de Dios,
Delegacion Tlalpan, C.P. 14387 México, D.F.

Las actividades que se realizan en la Rectoria son administrativas y cuenta con dos edificios, unidos
por un puente, que juntos son llamados edificio A, el primero de cinco pisos y el segundo de cuatro,
donde existe un total de 902 trabajadores.

Se realizd un diagnostico inicial de los residuos generados en la Rectoria General, que permitiera
tener la linea base de informacion para el planteamiento de un plan de manejo de los residuos
solidos que son generados por las actividades y para cumplir con lo establecido en la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y la Ley de Residuos Sélidos del Distrito
Federal.

2. ANTECEDENTES

Los residuos en la Rectoria General se generan en el comedor, areas verdes, oficinas,
estacionamientos, almacén general, consultorio médico, cocinetas y sanitarios los cuales no son
cuantificados.

2.1 Residuos generados en el comedor

Los residuos del comedor se clasifican en dos organicos e inorganicos. Los organicos son separados
desde la preparacion de los alimentos hasta los residuos de comida de los platos ya utilizados. Los
inorganicos consisten en residuos de empaques de los alimentos (cartdn, envases de polietileno de
alta densidad y papel). Cada tipo de residuo es colocado en una bolsa plastica colocada en uno de
los ocho contenedores existentes, que al llenarse o terminar la jornada de trabajo es cerrada con un
nudo simple y trasportada al almacén temporal.

Los residuos orgéanicos son recogidos, dos veces por semana, por un particular, y son utilizados para
alimentar ganado. Los residuos inorganicos son recolectados los lunes, miércoles y viernes, a las
7:00 am por el servicio de limpia de la Delegacion Tlalpan.

2.2 Residuos de poda generados en areas verdes

Los residuos de poda son generados por el mantenimiento de las areas verdes, constituidos por
ramas, hojas y pasto. Estos residuos son generados en el area y trasportados al almacén temporal de
residuos en carretillas y son recolectados los martes y jueves a las 7:00 am por el servicio de limpia
de la Delegacion Tlalpan.
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2.3 Residuos solidos generados en el resto de la rectoria

Los residuos generados en el resto de la Rectoria General son depositados en diversos contenedores
sin forma, color, tamafio ni ubicacion determinada, o bien en zonas de poco transito que ocasionan
dafios estéticos a la institucion en la Figura 1 se muestran los contenedores utilizados.

Figura 1. Tipos de contenedores utilizados en la Rectoria General

Una vez que los residuos fueron generados y depositados en algin contenedor, éstos son
recolectados por el personal de intendencia en bolsas grandes y transportados al almacén temporal
el cual es un &rea techada con ventilacién natural donde se cuenta con cuatro contenedores de
apropiadamente un metro cubico como muestra en la Figura 2.

S

Figura 2. Almacén temporal de Residuos

24



Universidad ENCUENTRO
Auténoma
Metropolitana

Casa abierta al tiempe Azcapotzalco

MAREJO DE RESIDUOS
ENUNIVERSIDADES

Estos residuos son recolectados por el servicio de limpia de la delegacion, junto con los inorganicos
generados en el comedor, los lunes, miércoles y viernes, a las 7:00 a.m.

De acuerdo al manejo actual de los residuos generados en la Rectoria General es necesario realizar
un diagnostico inicial donde se contemple en primer instancia la cuantificacion para conocer cuanto
se estd generando, y poder realizar un planteamiento de un plan de manejo el cual es un
instrumento cuyo objetivo es minimizar la generacion, asi como determinar las composicion y la
cuantificacion de los subproductos para maximizar la valorizaciéon de residuos bajo criterios de
eficiencia ambiental, tecnoldgica y social.

3. ESTUDIO DE GENERACION Y COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

A continuacion se describen los objetivos y métodos utilizados para realizar el estudio de
generacion y composicion de residuos solidos.

3.1 Objetivo
Analizar la generacion y composicion de los residuos sélidos de la rectoria general de la UAM.

3.2 Métodos

Los estudiantes de la Licenciatura de Ingenieria Ambiental de la UAM, unidad Azcapotzalco, en el
curso llamado “Taller de residuos solidos urbanos y suelos”, fueron convocados por la
Coordinacion General de Vinculacion y Desarrollo Institucional, con el fin de generar informacion
para el anlisis de la generacion y composicion de los residuos soélidos generados en la rectoria
general de la UAM.

Para determinar la generacion per capita de los residuos sélidos provenientes de las diferentes areas
de la Rectoria General, se empled la NMX-AA-61-1985 [1] adaptada a la institucion, debido a que
la Rectoria General trabaja de Lunes a Viernes, se decidid cuantificar la generacion de residuos
durante la semana del lunes 27 al viernes 31 de mayo del 2013 en un horario de 8 a 18 horas, por lo
que se colocd una bascula en el almacén temporal de residuos y con el apoyo del personal de la
Coordinacion de Vinculacion de la Rectoria se realizé el pesaje y registro del peso de los residuos
recolectados por personal de intendencia de la Rectoria General.

El cuarteo se realiz6 de acuerdo a la norma mexicana NMX-AA-015-1985 [2] el dia jueves 30 de
mayo por los alumnos de la UEA “Taller de residuos s6lidos urbanos y suelos” del trimestre 13-P
cabe mencionar que no se considerd los residuos de comida, ni los de jardineria y fue para los
residuos generados del dia miércoles 29 de mayo debido a que la UEA se imparte martes y jueves

Para la seleccion de subproductos fue de acuerdo a la NMX-AA-022-1985[3] y fue separada en
20 subproductos: Aluminio, carton, envases multicapa (tetrapack), madera, de manejo especial
(lamparas incandescentes, toners y baterias), materia organica, metal, papel blanco, papel de color,
plasticos (PET-Polietilentereftalato-, PEAD-Polietileno de alta densidad-, PVVC-Policloruro de
vinilo-, PEBD-Polietileno de baja densidad-, PP —Polipropileno-, PS —Poliestireno- y Otros
plésticos), Residuos finos, Residuos sanitarios (papel sanitario, pafales y toallas femeninas),
Textiles y Vidrio. Cada fraccion se pesé y se calcul6 el porcentaje de generacién; ademas se
realizaron las pruebas de peso volumétrico segin la NMX-AA-19-1985 [4].

La composicion quimica de la muestra fue realizado en los laboratorios de docencia de la UAM-
Azcapotzalco y se determin6 pH [5], humedad [6], cenizas [7], materia organica [8], nitrégeno total
[9], relacion carbono nitrogeno [10].
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de generacidén de residuos sélidos de la semana del 27 al 31 de mayo del 2013 se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Generacion de residuos solidos en la Rectoria General

Fecha Cantidad Kg
27 de mayo del 2013 724.4
28 de mayo del 2013 372.2
29 de mayo del 2013 493.3
30 de mayo del 2013 420.4
31 de mayo del 2013 456.6

De acuerdo al andlisis anterior se tiene un promedio diario de 493.38 por lo que la generacién per
capita es 0.55 kg/persona-dia, es tomando en cuenta que en la Rectoria General existen trabajando
902 personas. Tomando en cuenta que la Rectoria General trabaja 230 dias por afio, se tiene que se
genera 113.47 ton/afio de residuos sélidos urbanos. Se tomé el valor sin poda, debido a que la
generacion varia segun la temporada del afio, y no se consideraron los residuos organicos del
comedor. Los residuos que se generan tienen un peso volumétrico de 35.08 kg/m®, es decir que se
generan aproximadamente 10 m® de residuos diariamente.

Los resultados de la composicion quimica que se obtuvieron son pH igual a 7.15, humedad del
39.96%, materia organica del 92.17%, 7.31% de cenizas, 0.15% de nitrégeno, y una relacién
carbono nitrégeno igual a 48.51.

En cuanto a la seleccién y cuantificacion de subproductos, se obtuvo que son tres subproductos que
mas se generan, en porciento peso los cuales son los residuos plasticos con un 35.98%, de los
cuales el 20.87% corresponde a otros plasticos, clasificados con el nimero 7, segln el sistema de
codificacion adoptado en Meéxico, el 4.47% corresponde a PET, el 3.38 a PS o unicel; el papel en
segundo lugar, con una proporcion del 20.41%, seguido de los residuos sanitarios, con un 12.20%.
La generacion de cada subproducto se puede observar en la Figura 3.

El aluminio (0.61%), cartén (7.09%), tetrapack (2.89%), papel blanco, papel de color (20.41y 3.78
%, respectivamente), plastico PET (4.47%) y vidrio (4.02%) son residuos valorizables por lo que se
podria evitar el envio del 43.27% en peso de residuos a disposicion final.
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Figura 3. Resultado de la separacién y cuantificacion de subproductos en porciento peso

5. CONCLUSIONES

De acuerdo a la determinacion de subproductos se obtuvo que lo mas se genera en la Rectoria
General es el papel blanco, con un 20.41% de la generacién total de residuos. Al sumarle lo que se
genera de papel de color (sin contar el papel con impresion a color 0.67%), que representa el 3.1%,
se obtiene un 23.51% de papel. El cartdn representa el 7.09%.

Si se recupera el vidrio, el aluminio, el envase multicapa y el pet, se recuperaria el 11.99%, como
se hace en la UAM-A en donde se recupera el 4 % en vidrio, 3.83% en pet y 21.7% en envase
multicapa.

Si a esto se le suma la recuperacion del polietileno de alta densidad (2.33%), se podria recuperar
hasta un 45.61% de los residuos que se generan actualmente.

El 1% de los residuos que requieren manejo especial esta conformado por lamparas incandescentes
rotas, téner y baterias.

Es decir, que mensualmente se generarian 3.75 toneladas de residuos valorizables de las cuales 2.04
toneladas son de papel. Por lo que se concluye que se podrian valorizar el 54.56% de los residuos
generados a través de la implementacion de un plan de manejo.
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Aprovechamiento de los residuos organicos en el Instituto
Tecnoldgico de Toluca
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RESUMEN

La generacién de residuos solidos urbanos (RSU) es una consecuencia de las actividades humanas
cotidianas realizadas en hogares, industria e instituciones de salud, gubernamentales y escolares; de
ahi que el Instituto Tecnoldgico de Toluca no estd eximen de ello y genera tanto residuos
inorganicos como organicos (RO).

Con el fin de aprovechar los RSU generados en el Instituto Tecnoldgico de Toluca surge en el 2002
el Sistema Integral de Gestion Ambiental (SIGA),el cual posteriormente se convertiria en el Plan
Ambiental Institucional (PAI), que abarca tanto Programas Externos como Internos. Dentro de los
Programas Internos se tiene el Composteo de RO, del cual trata este trabajo, cuyo objetivo es dar a
conocer las actividades desarrolladas de enero 2011 a diciembre 2014 por los profesores y
estudiantes que intervienen. Entre las actividades se tienen la recoleccion de los RO de la Cafeteria,
su traslado al Area de composteo, cuantificacion y clasificacion, elaboracion de pilas, operacion y
seguimiento del proceso, y finalmente caracterizacion de la composta. Durante los afios 2011 a
2014 han participado 638 estudiantes y 16 profesores, aprovechando 9 992.9 kg de RO para la
elaboracion de 5 675.7 kg de composta, la cual puede utilizarse como sustrato en viveros, sustituto
de tierra para maceta o para restauracion y reforestacion en suelo de conservacion. Ademas, se ha
evitado la disposicién de estos RO en algln relleno sanitario, con lo que se ha contribuido a la
disminucion de la generacién de metano y biéxido de carbono, ambos gases de efecto invernadero.

Palabras Clave: Residuos organicos, composta, participacion estudiantil
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1. INTRODUCCION

El Instituto Tecnoldgico de Toluca se encuentra instalado en el municipio de Metepec, Edo. de
México. Esta institucion inici6 actividades el 1° de septiembre de 1972 como Centro de Estudios
Cientificos y Tecnoldgicos No. 137. En 1974, por acuerdo presidencial del Lic. Luis Echeverria
Alvarez, se transformo en el Instituto Tecnoldgico Regional de Toluca y en 1975 ya ofrecia estudios
a nivel superior en las ingenierias: industrial en produccién, industrial quimica y electromecanica.
En 1982 se elimina el término regional en el nombre de los Institutos Tecnoldgicos y oficialmente
gueda como Instituto Tecnoldgico de Toluca. Para 1986, se incrementan las licenciaturas de:
ingenieria electrdnica e ingenieria en sistemas computacionales. El 23 de agosto de 2001 se firma el
acuerdo de colaboracion entre este instituto y el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares
para la creacion del Doctorado en Ciencias en Ingenieria Ambiental. EI 18 de agosto de 2006, el
Tecnoldgico de Toluca es declarado ganador del “IIl Premio Iberoamericano a la Excelencia
Educativa 2006", que concede el Consejo Iberoamericano en Honor a la Calidad Educativa
(CIHCE). Actualmente cuenta con la acreditacion ante el Consejo de acreditacion de la ensefianza
de la ingenieria, A.C. (CACEI), de las carreras de Ingenieria Quimica (2005), Ingenieria Industrial,
Ingenieria en Mecatrdnica (2010), Ingenieria Electrénica e Ingenieria Electromecanica; asi como de
Ingenieria en Sistemas Computacionales (2005), por el Consejo Nacional de Acreditacion en
Informética y Computacion (CONAIC) y de la Licenciatura en Administracion (2010), por el
Consejo de Acreditacion en la Ensefianza de la Contaduria y Administracion (CASECA). Ademas
tiene el reconocimiento en el Padron Nacional de Posgrados de Calidad del CONACYT de la
Maestria en Ciencias en ingenieria Ambiental (2010), del Doctorado en Ciencias Ambientales
(2012) y de la Maestria en Ciencias de la ingenieria (2013).

La Mision del Instituto Tecnologico de Toluca es “Ofrecer servicios de educacion superior
tecnoldgica, con calidad, equidad y pertenencia, orientados a la formacion integral del ser humano
mediante la oferta de programas educativos acreditados y que promuevan el desarrollo sustentable
para la conformacion de una sociedad justa y humana”, de ahi su compromiso ambiental, el cual se
ha reforzado con asignaturas como “Desarrollo Sustentable” [1].

2. ANTECEDENTES

Si bien desde sus inicios el Instituto Tecnoldgico de Toluca se ha manejado en pro de la
conservacion del ambiente, los residuos sélidos generados se entregaban sin segregacion a
camiones recolectores del Municipio de Metepec. Lo anterior fue asi hasta finales de 2002, cuando
un grupo de profesores del Departamento de Ingenieria Quimica y Bioquimica, interesados en el
aprovechamiento y tratamiento de los residuos de la institucion , estructuran y ponen en marcha el
Sistema Integral de Gestiobn Ambiental (SIGA), cuya politica era la disminuciéon de impactos
ambientales producidos en la realizacion de actividades administrativas, académicas y de
investigacion; para ello se contaba con un Coordinador General y Responsables de las areas:
Educacién Ambiental, Acopio de PET y papel, Composteo y Efluentes Liquidos. Dentro de la
Educacion Ambiental se impartian charlas de cinco minutos en todas las aulas del instituto con el
apoyo de estudiantes de Ingenieria Quimica y se proyectaban peliculas con contenido ambiental,
para el Acopio de PET y papel se establecio un cédigo de colores para contenedores y lo colectado
era entregado a empresas para su reciclado; en cuanto al composteo se colectaban y procesaban los
residuos organicos (RO) de las dos cafeterias, aunque no de manera continua; y en el area de
Efluentes Liquidos se iniciaron estudios para el tratamiento de las aguas residuales y colecta de la
aguas pluviales. Cabe mencionar que con la aplicacion del SIGA, el instituto redujo al 50 % la
cantidad de residuos s6lidos entregados a los camiones recolectores [2].
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Posterior al 2006 las actividades del SIGA disminuyeron y en el 2010 se reactivaron con mayor
fuerza, instituyéndose el Plan Ambiental Institucional (PAI), cuyo objetivo es “Servir como
instrumento de referencia y consulta que oriente a todo el personal directivo, administrativo y
docente, asi como a la poblacion estudiantil respecto a la organizacion y funcionamiento del mismo,
logrando que todos reciban los conocimientos necesarios para adquirir una conciencia ambiental
tangible que puedan difundir entre la sociedad y hacer del Instituto Tecnol6gico de Toluca una
institucion ambientalmente sustentable y socialmente responsable”. El PAI también tiene un
Coordinador general y Responsables de los Programas Externos e Internos. Los Programas
Externos comprenden: Nevado de Toluca, Parque Sierra Morelos, Acopio de pila alcalina e
Investigacion sobre RSU en el Valle de Toluca (VT). Dentro de los Programas Internos se tienen:
Acopio de papel, Acopio de PET, Educacion ambiental, Punto verde, Ahorro de energia y
Composteo de RO. Con respecto a este Gltimo Programa, el presente trabajo tiene por objetivo dar a
conocer las actividades desarrolladas de enero 2011 a diciembre 2014 por profesores y estudiantes
de este Instituto [3].

3. DESCRIPCION DEL MANEJO DE RESIDUOS ORGANICOS EN LA IES

El desarrollo de este trabajo fue realizado en el Area de composta del Instituto Tecnoldgico de
Toluca y comprende las actividades realizadas dentro del “Programa de Composteo de RO” de 2011
a 2014. EIl Area de composta abarca sobre 310.5 m? (23 m x 13.5 m) de suelo al aire libre y esta
cercada con malla ciclonica.

3.1 Recoleccién

Esta etapa inicio platicando con el encargado de la Cafeteria del Instituto Tecnol6gico de Toluca,
acordando dejarle un tambo limpio de plastico de 200 litros para que su personal colocara dentro los
RO, procurando no mezclar con otros residuos. Ademas se acordd que cada vez que se fuera a
recolectar los RO se llevaria otro tambo limpio. Durante el primer mes de la puesta en marcha del
“Programa de Composteo de RO”, la recoleccion se realizé de manera diaria, sin embargo conforme
a la practica se decidio hacerlo cada tercer dia por las tardes, bien fuera los lunes, miércoles y
viernes o bien los martes, jueves y sabado, segun se organizara con los estudiantes y profesores
participantes. Para el traslado de los tambos de la Cafeteria al Area de composteo se us6 un diablito
de dos ruedas.

3.2 Cuantificacién y caracterizacion

Una vez en el Area de composteo se procedid a la separacion manual de los residuos inorganicos
mezclados entre los RO, para obtener solamente éstos como lo recomienda [4]; posteriormente se
pesaron con una bascula romana y se procedid a su caracterizacion de manera manual, separando de
éstos principalmente: verduras, carnes, pan, tortilla y frutas. Cada grupo de residuos se peso
también con la ayuda de una bascula romana y se realizaron célculos, con el fin de conocer el
porcentaje presente de cada grupo.

3.3 Preparacion de pilas

Cada dos semanas de recoleccion de RO se Ilevo a cabo la elaboracion de una pila, iniciando con la
colocacion de una capa de RO en contacto directo con el suelo, ya que es el mejor lugar para
facilitar el regreso de los microorganismos a éste [5],[6]. Se han elaborado pilas con diferentes
composiciones: RO solamente, RO — paja, RO — arcilla, RO — bioso6lidos; alternando capas de
aproximadamente 15 cm de RO con 5 cm de otro material, hasta que alcanzaron una altura de 0.5
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m, con una extension de 0.5 a 0.8 m de ancho y de 1.0 a 1.5 m de largo. El tamafio depende de la
cantidad de RO recolectados.

La pila una vez preparada se cubre con plastico de polietileno de baja densidad color negro, para
mantener el calor generado durante la degradacion, evitar el efecto del viento y el exceso de
humedad por las precipitaciones pluviales.

3.4 Operacion y seguimiento

Después de 15 dias de la elaboracion de la pila, ésta se aire6 cada tercer dia (tres veces por semana)
durante dos o tres meses, desmenuzando el material apelotonado y moviéndolo desde el exterior
hacia el centro con ayuda de palas y pico. Las pilas se protegieron del frio extremo manteniéndolas
tapadas con el plastico para conservar el calor.

Se monitored la humedad de cada pila se realizé colocando en la mano un pufiado del material que
se encontraba en el centro y apretandolo; se considerd que la humedad fue la adecuada si al formar
una pelota del material no gote6 y que ademas tuviera la textura de una esponja humeda, caso
contrario, se agregd agua rociando con las manos y nuevamente se reviso la humedad como se
describio6 anteriormente [7].

La temperatura de cada pila se monitored mediante un termoémetro bimetalico cada tercer dia, antes
de la aireacién, procurando medir en el mismo punto y de manera equidistantes entre si. En la
Figura 1 se muestran los puntos de medicion para una pila grande y para otra de menor tamafo [8].

147
1 4
25 8 2 5
3 6
36 9

Figura 1. Puntos de medicidn en pilas de composteo

3.5 Caracterizacion fisicoquimica de composta

Con el fin de conocer la calidad de la composta obtenida al término del proceso, durante el segundo
semestre de 2012 se tomd una muestra compuesta de aproximadamente 1 kg de peso de cada pila.
La muestra se conformé del muestreo en cinco puntos equidistantes vertical y horizontalmente, de
modo que quedaron representadas todas las alturas y profundidades. A cada muestra se le
determinaron por duplicado los pardmetros de pH, Materia orgénica, Relacion C/N, Ca, Mg, P, K'y
Na [8], [9].

4. RESULTADOS Y DISCUSION

La recoleccion de los RO de la cafeteria del Instituto Tecnol6gico de Toluca inicio en enero 2011,
la cual ha sido variable en cada periodo escolar, lo mismo que la composta obtenida (Tabla 1), ésto
puede atribuirse a la diversidad de los tipos de residuos incluidos, asi como a la arcilla, biosélidos o
paja utilizados. En las pilas donde se ha utilizado arcilla los olores han sido minimos en
comparacion con los generados al utilizar paja, y cuando se han usado biosolidos, los olores han
sido mas intensos. Las pruebas con diferentes componentes se realizaron con el fin de determinar
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aquellos que fueran de facil adquisicion y disminuyeran los olores sin demeritar las caracteristicas
de la composta a obtener. Cabe mencionar que las cantidades de RO colectadas y composta
producida han ido aumentando en cada periodo, lo cual es un indicio positivo en la separacion de
RO en la Cafeteria y en la mejora del proceso de composteo. De 2011 a 2014 se lograron procesar
9 992.9 kg de RO, obteniendo 5 675.7 kg de composta, de manera que si no se hubiese aprovechado
esta cantidad de RO, habrian tenido que ser depositados en el relleno sanitario mas cercano al
Instituto, contribuyendo a la generacion de metano y bioxido de carbono, ambos gases de efecto
invernadero [10]. Ademas se lograron involucrar a 638 estudiantes y 16 profesores.

Tabla 1. RO colectados y composta preparada en el Instituto Tecnoldgico de Toluca 2011-2014

RO Composta Rendi-
Periodo colectados | preparada - Estudiantes y Profesores participantes
(kg) (kg) miento

4 de |Ingria. Industrial, 3 de Ingria.
En-Jun 2011 890.0 258.0 29.0% Electronica y 35 de Ingria. Quimica; 3
profesores de Ingria. Quimica

40 de Ingria. Mecatronica, 40 de Ingria.
Ag-Dic 2011 10154 304.8 30.0% Quimica y 2 de Ingria. Industrial; 2
profesores de Ingria. Quimica

4 de Ingria. Industrial, 3 de Ingria. Logistica
En-Jun 2012 1155.0 542.6 47.0% y 136 de Ingria. Quimica; 3 profesores de
Ingria. Quimica

45 de Ingria. Quimicay 1 profesor de Ingria.

Ag-Dic 2012 1187.0 753.0 63.4% L
Quimica

34 de Ingria. Mecatrénica, 42 de Ingria.
En-Dic 2013 1286.0 835.0 64.9% Quimicay 3 de Ingria. Industrial; 2
profesores de Ingria. Quimica

40 de Ingria. Mecatronica, 40 de Ingria.
Ag-Dic 2013 1412.0 913.0 64.7% Quimica y 2 de Ingria. Industrial; 2
profesores de Ingria. Quimica

42 de Ingria. Quimica y 1 profesor de Ingria.

En-Jul 2014 14495 965.3 66.6% L
Quimica

6 delngria. Industrial, 5 de Ingria. Logistica
Ag-Dic 2014 1598.0 1104.0 69.1% y 113 de Ingria. Quimica; 2 profesores de
Ingria. Quimica

En la Figura 2 se muestra a dos estudiantes transportando un tambo de la Cafeteria al Area de
composteo. Cabe mencionar que después de realizar el pesado de varios tambos, se calculd un peso
promedio de 88.2 kg/tambo de RO, cuya composicion promedio se presenta en la Figura 3, donde
puede verse en mayor proporcion a las verduras, entre las que se encontraron restos de jitomate,
lechuga y hojas de tomate. En el grupo de frutas se tuvieron cascaras de pifia, papaya y naranjas,
principalmente. En los carnicos se obtuvieron restos de carne molida, chuleta de cerdo y huesos de
pollo. Los residuos que no fue posible separar por tener un tamafio pequefio, por estar
entremezclado o por no distinguirse, se les agrup6 en Mixtos. Esta clasificacion permitié ademas de
conocer los tipos de residuos alimenticios que se generan en el Instituto, evidenciar que hay un
desperdicio considerable en la Cafeteria, tanto en la preparacion de los alimentos como lo que dejan
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en los platos los estudiantes y personal, especialmente de pan y tortillas, los cuales en su mayoria se
encontraron enteros.

Las Figuras 4 y 5 muestran respectivamente la preparacion de una pila con RO y su aspecto después
de una degradacion de 30 dias. Como puede apreciarse, la coloracion de los RO ha cambiado y su
volumen se ha reducido.

Figura 2. Traslado de RO. Figura 3. Composicion promedio de RO de
Cafeteria.

Figura 4. Cubrimiento de RO con arcilla Figura 5. Pila de RO degradados

Cada vez que se elabor6 una pila de RO fue necesario poner especial atencion en el control de la
humedad, ya que si no se logra el contenido de humedad apropiado, el proceso de biodegradacion se
entorpece haciéndose mas lento y cuando se tiene en exceso, el proceso se transforma a una
degradacion anaerdbica, con lo que no se obtendra la composta con la calidad deseada [4]-[7].

En la figura 6, se presentan como ejemplo las dindmicas de temperatura de cuatro pilas elaboradas
durante el periodo de agosto a diciembre 2012, donde las temperaturas mas altas que se alcanzaron
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fueron entre 28°C y 38°C, debido probablemente al efecto de la temperatura ambiental, que fue de
hasta 3°C bajo cero en la madrugada de los meses de septiembre a diciembre [4], [5], [8].
40
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Fuente: [8].

Figura 6. Dinamicas de temperatura de pilas de composteo de RO

De acuerdo a la Norma técnica estatal ambiental NTEA-006-SMA-RS-2006 [9], que establece los
requisitos para la produccién de los mejoradores de suelos elaborados a partir de RO, la composta
elaborada en el Instituto Tecnoldgico de Toluca se puede utilizar como sustrato en viveros, sustituto
de tierra para maceta o para restauracion y reforestacion en suelo de conservacion [9], de ahi que se
aplica con confianza para la conservacion de jardines.

5. CONCLUSIONES

Durante el proceso de compostaje se pudo corroborar que las pilas elaboradas con paja y biosélidos
fueron las que mayor cantidad de olores desagradables generaron.

De 2011 a 2014 se ha logrado involucrar a 638 estudiantes y 16 profesores, asi como aprovechar
9 992.9 kg de RO en la elaboracion de 5 675.7 kg de composta, evitando con ello depositarles en

algan relleno sanitario y contribuir a la disminucién de la generacién de metano y biéxido de
carbono.

La composta obtenida de los RO de la cafeteria del Instituto Tecnoldgico de Toluca se puede

utilizar como sustrato en viveros, sustituto de tierra para maceta o para restauracion y reforestacion
en suelo de conservacion.
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RESUMEN

El Plan Universitario para la Sustentabilidad de la Universidad Veracruzana se instauro
oficialmente en 2010, para atender los programas SUMA, COMPARTE y DISCURRE, cuya mision
es integrar organicamente todos los componentes de sustentabilidad en sus funciones sustantivas.
Posteriormente, en 2012 se desarrollo la “Guia Institucional para la Gestion Integral de Residuos
Solidos Urbanos en las Dependencias y Entidades Académicas de la Universidad Veracruzana”
(UV).

En el presente trabajo se presentan cinco experiencias de manejo de residuos solidos exitosas.
Primero un programa de separacion de Residuos Solidos en dos entidades académicas, en dos
regiones de la UV. A continuacion vienen los resultados del programa de acopio de papel,
desarrollado en la Region Xalapa, el cual permitié acopiar dos toneladas de papel en dos dias.
Mediante el programa HERMES (Sistema de Administracion y Seguimiento de Correspondencia),
aplicado desde 2013 en lascinco regiones de la UV, se ha observado una reduccién directa en el
consumo de papel, cartuchos de tinta, energia eléctrica, carpetas para archivo, gasolina en viajes de
los mensajeros, entre otros. También se presenta el programa de instalacion de purificadoras de
agua en la region piloto Orizaba-Cérdoba, el cual tiene un impacto directo y notable sobre la
generacién de botellas de PET. Finalmente, se describe el programa de gestion de los RPBI en la
Universidad Veracruzana.

Palabras Clave: PET, Purificadoras, RESU, Sustentabilidad

37



Universidad
Auténoma
Metropolitana

ENCUENTRO

ACADEMICO SOBRE @
(7

Casa abierta al tiempe Azcapotzalco = .

MAREJO DE RESIDUOS
ENUNIVERSIDADES oo

G2

1. INTRODUCCION

La Universidad Veracruzana (UV) inici6 su existencia formal el 11 de septiembre de 1944. A sus
70 afos de creacion se ha convertido en la principal institucion de educacion superior en el estado
de Veracruz. Lo que naci6 como un pequefio grupo de escuelas y facultades es ahora una
universidad grande y compleja, con presencia en cinco regiones universitarias y en 28 municipios a
lo largo del territorio veracruzano[1].

Actualmenteatiende una matricula de 62,522 estudiantes en 321 programas de educacion formal:
175 de licenciatura, 137 de posgrado, 9 de Técnico Superior Universitario. Otros 16,657 estudiantes
son atendidos en programas de educacion no formal, a través de los Talleres Libres de Arte, Centros
de Idiomas, de Auto-acceso, de iniciacion musical infantil, departamento de lenguas extranjeras,
escuela para estudiantes extranjeros y educacién continua; la matricula total atendida es de 79,180
estudiantes. Se suman los programas de las entidades académicas dedicadas a la investigacion que
se desarrollan en 24 institutos, diecisiete centros, dos laboratorios de alta tecnologia, el museo de
antropologia y en diversas facultades. Se cuenta en el area de investigacion con un total de 721
académicos.

En 2005 se cred la Universidad Veracruzana Intercultural (UVI), entidad que atiende la demanda de
educacion superior en zonas rurales e indigenas de alta marginacién. Con presencia en cuatro sedes
interculturales —Huasteca (Ixhuatlan de Madero), Totonacapan (Espinal), Grandes Montanas
(Tequila) y Selvas (Huazuntlan).

La cobertura institucional abarca seis areas académicas: Artes, Bioldgico-Agropecuarias, Ciencias
de la Salud, Econémico-Administrativa, Humanidades y Técnica. Los grados académicos que se
otorgan son los de técnico superior universitario, licenciatura, maestria y doctorado. La Institucion
ha logrado fortalecer sus recursos humanos y su infraestructura fisica y académica. Cuenta con una
plantilla 5,828 académicos y con un personal administrativo y directivo de 5,238 personas. La
infraestructura académica bibliotecaria esta integrada por 48 bibliotecas, y se cuenta con 6 Unidades
de Servicios Bibliotecarios y de Informacion (USBI) [1].

2. ANTECEDENTES

Es dificil estimar con justicia el momento de aparicion de la inquietud sobre la necesidad de que la
Universidad Veracruzana asumiera un rol méas decidido en el transito hacia la sustentabilidad. En
1975 se crea el Instituto Nacional de Investigaciones sobreRecursos Bidticos (INIREB), lo que
desperté conciencia sobre los impactos ambientales en los recursos naturales de las zonas tropicales
del pais. Desde entonces se han puesto en marcha diferentes acciones vinculadascon la proteccion
del ambiente y la conservacion de la integridad de los ecosistemas. El Sistema de Informacién para
la Vinculacion Universitaria (SIVU),reporta en 2009 la realizacion de 2,498 proyectos y actividades
de vinculacién en las cinco regiones atendidas por la UV, de los cuales 407 tratan de ecologia y
ambiente. Ademas, se han impulsado también acciones al interior de algunas instancias de la UV
muy consistentes y sostenidas en materia de manejo de residuos sélidos, ahorro de energia y en
otras areas ligadas a la conservacion[2].

Casi la totalidad de las dependencias universitariashan aplicado ajustes en sus planes y programas
de estudio, a fin de estar en mejores condiciones de responder a los desafios de la sustentabilidad
del desarrollo. Lo mismo puede decirse de un nimero creciente de cuerpos académicos y lineas de
generacion y aplicacion del conocimiento. La UV cuenta ahora con varios programas académicos,
centros especializados, institutos de investigacion y organismos ligados a estos temas y una red
estatal de observatorios metropolitanos; se puso en marcha recientemente un Programa de Estudios
de Cambio Climético.
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Sin embargo, es preciso reconocer queuna gran parte de esas acciones son eventuales, aisladas y
dispersas; resultado del meritorio esfuerzo de sus promotores individuales, han dedicado su energia
y su tiempo a ser congruentes con sus ideas. Por lo mismo, los esfuerzos de vinculacion no han sido
suficientemente organicos y sistematicos para modificar el curso principal de la accién institucional,
ni han involucrado a la mayoria de la comunidad; tampoco los programas de docencia e
investigacion se encuentran bien articulados a la problematica regional. En consecuencia, las
acciones emprendidas no han producido los efectos que debieran, tanto dentro como fuera de la
Universidad. Debido a lo anterior, se han llevado cabo iniciativas para intentar articular todas estas
acciones en un proyecto que les dé sentido, y que en primera instancia han quedado plasmadas en el
Plan General de Desarrollo 2025 (Universidad Veracruzana, 2008), o mas especificamente en
documentos como el Plan Institucional para el Desarrollo Sustentable de la Universidad
Veracruzana 2005-2014 (Menchaca y Armenta) y el Plan Institucional hacia una Universidad
Sustentable (Rodriguez y Vazquez). Estos dos Gltimos ejercicios, si bien loables, no lograron
concitar el consenso de la comunidad universitaria.Todo ello derivd que en febrero de 2009, el
Consejo Académico Asesor del Rector formulara un conjunto sintético de recomendaciones
intitulado “Sobre la sustentabilidad en y desde la UV”, que aboga por la urgencia de impulsar una
serie de medidas coordinadas, que conduzcan hacia un programa transversal que nutra las funciones
de la Universidad. Responder a esto, recuperando la experiencia institucional y las variadas
aportaciones, es la finalidad del Plan Maestro para la Sustentabilidad (PlanMaS) [2].

El PlanMaS se instauré oficialmente en cada entidad académica en 2010. Con esto se busca
impulsar el mejoramiento de la calidad de los procesos académicos relativos al ambiente y
sustentabilidad, asegurando asi la formacion integral de nuevos egresados con participacion activa
en la cultura ambiental, que comprendan y conozcan la situaciéon en materia de contaminacién
ambiental que enfrenta México. Lo anterior para que cuenten con la capacidad de contribuir en la
preservacion de la vida y promover la sustentabilidad en el Estado y en el pais [2]. Los tres ejes
estratégicos que constituyen el ABC del PlanMaS son mutuamente complementarios entre si,
involucran a toda la comunidad universitaria y en su conjunto tienden a organizar coherentemente
las acciones para alcanzar los objetivos de dicho Plan (Figura 1); se listan a continuacion.

1. Sistema Universitario de Manejo Ambiental (SUMA).
2. Comunicacion, Participacion y Educacion de la Comunidad Universitaria (COMPARTE).

3. Dimension Ambiental para la Sustentabilidad en la Investigacion y en la Formacion Técnica,
Profesional y de Posgrado (DISCURRE).

39



Unive'rsidad B, ENCUENTRO w
Auténoma ! W ACADEMICO SOBRE ] SOM E RS
Metropolitana O MANE O DE RESIOUOS .& S LY

¥ n c
Casa abierta al tiempe Azcapotzalco » ENUNIVERSIDADES

Sistema
Universitario de
Manejo
Ambiental

(SUMA)

Figura 1. Esquema conceptual de los tres Ejes Rectores, el ABC

La Coordinacion Universitaria para la Sustentabilidad de la Universidad Veracruzana
(CoSustentaUV), se cre6 para poner en marcha el PlanMaS. De este modo, la Visién, Mision y
Obijetivos del PlanMaS son la guia de trabajo para esta nueva coordinacién. La Sustentabilidad es
un proceso complejo y debe ser parte del proyecto de vida de la comunidad universitaria. Por ello se
invita a toda la comunidad universitaria: estudiantes, académicos, directivos, personal de confianza,
a sumarse a esta importante iniciativa y participar activamente, por conviccion, a unir esfuerzos
coordinados, para que la UV se inserte como un actor importante mas para contribuir al desarrollo
sustentable de la region, el estado y el pais. Cabe mencionar que en cada regién existe un
coordinador por parte de la CoSustenta.

3. DESCRIPCION DEL MANEJO DE RESIDUOS EN LA IES

Se han propuesto once areas de desempefio para integrar el SUMA de la UV. Las descripciones de
las areas son solamente buenas practicas ilustrativas de los temas y acciones que cada una puede
atender, pero su marco de actuacion, sus alcances y estrategia especifica tendran que definirse por
los responsables de las mismas, con apoyo de un equipo de asesores expertos y aprobados por el
comité coordinador. Dos de estos programas estratégicos estan relacionados a los residuos sélidos:

a) Programa de Gestién de materiales y residuos especiales

Hablar de la gestion y manejo de materiales y residuos especiales y de los peligrosos es de lo més
complejo en la gestion ambiental, es por esto que se trata por separado del manejo de residuos
urbanos que poseen caracteristicas distintas. Los residuos de manejo especial (RME) y los
peligrosos (RP’s) requieren de procedimientos especificos, por lo que esta tarea ha de estar bajo
rigurosos mecanismos de control. El principal objetivo del programa es dar a conocer las lineas
generales recomendadas para la gestion y manejo adecuado de los dos tipos de residuos
mencionados; para lo anterior se estan realizando guias especificas que se proporcionarén a las
dependencias.
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b) Programa de Gestion de residuos, descargas y emisiones

La generacion de residuos solidos en la UV tiene tres fuentes principales: Aquellos que provienen
del consumo de alimentos en comedores y cafeterias, los que se generan como resultado de la
actividad académica (principalmente papel), y los que se producen en el manejo de las areas verdes.
La estrategia de gestion consiste en: reducir la generacion, separarlos para vender los materiales que
tengan mercado y enviar el resto a disposicién final. Sobre la primera estrategia, el Plan contempla
diversas acciones tanto en las actividades académicas, como en las oficinas administrativas, que
permitan minimizar el volumen del papel empleado.

El objetivo ultimo perseguido por el plan es que la comunidad universitaria logre una
Alfabetizacion ambiental, esto es, que los miembros se perciban a si mismos como partes del
ambiente del cual disfrutan (por ejemplo, ser conscientes de los lugares y formas donde se confinan
sus residuos).

Para operar este programa se generd en 2012 la “Guia de gestion integral de Residuos Soélidos
Urbanos (RSU) en las Entidades Académicas de la Universidad Veracruzana” [3]. La gestion
integral de RSU busca, a través del disefio, instrumentacion y evaluacidn de un programa, el manejo
adecuado (clasificacion, aprovechamiento y tratamiento) de los residuos, y sobre todo el cambio de
habitos hacia un consumo responsable para la disminucién de su generacion. Dicha guia fue
desarrollada para apoyar a aquellas dependencias y entidades interesadas en realizar una gestion
adecuada de los residuos sélidos en su unidad de trabajo, brindando algunas pautas para el inicio y
desarrollo de un programa que pueda ser aplicado de modo sencillo. Su principal objetivo es
proponer una estrategia sencilla y practica para la gestion integral de los RSU en las dependencias y
entidades académicas de la Universidad Veracruzana. Sugiere la implementacion a través de cuatro
acciones bésicas:

> El disefio y planeacion de la gestion.

» Lainstrumentacion del programa.

» El mantenimiento y seguimiento del programa.

» Laevaluacion de los resultados, adecuacion y adaptacion del mismo.

Cada una de estas fases del proceso debe ser cumplida para alcanzar el éxito de dicho programa. Un
manejo sustentable de residuos debe basarse, por 1o menos, en la regla de los 3Rs. Es esencial que
la comunidad involucrada (directa o indirectamente) en el programa, lo apruebe y participe
activamente en todo el proceso, por lo que la gestion de los RSU debe ser un interés compartido por
guienes cohabitan la unidad de trabajo. En la etapa de operacién, el manejo de los residuos consta
de cuatro actividades basicas: Clasificacion, recoleccién, acopio temporal y aprovechamiento. La
Figura 2 muestra un diagrama general de la propuesta de gestion integral de RSU.

41



Universidad

, ENCUENTRO PC
Auténoma m ACADEMICO SOBRE @ SOMEl <.
Metropolitana MANEJO DE RESIDUOS 1 I ~

EN UNIVERSIDADES s -

Casa abierta al tiempe Azcapotzalco

GENERACION CLASIFICACION APROVECHAMIENTO/
DISPOSICION
Orgénicos Compostaje —
Reutilizacion
Residuos | PET/Papel*
Venta
Vehiculo
> UGS recolector
Reducciéon Medios de
difusion
T HuertoUV Otros
EDUCACION -
Talloras do ComUniqades de
autoaprendizaje reAprendlzaje‘Para
la Sustentabilidad

Figura 2.Diagrama general de la propuesta de gestion integral de RSU

4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en cinco programas desarrollados en la
Universidad Veracruzana.

4.1 Separacion de residuos solidos

Se han implementado diversos programas para la separacion de residuos, se presentan los
efectuados en dos Facultades de las mismas carreras, solo que en diferentes regiones. El primero fue
en el campus Xalapa, iniciado en 2006, logrando recuperar y vender mas de 10 toneladas de papel,
carton, PET, asi como latas de aluminio y fierro. El programa RESU, que asi se nombro, se apoya
en la imparticién de talleres sobre la reutilizacion de los residuos, cuenta también con objetos
manufacturados con los residuos recuperados; dichos talleres se han impartido dentro y fuera de la
UV [4]. Parte importante de los resultados alcanzados con RESU es el fortalecimiento de las
practicas de la cultura de la separacion en diferentes municipios del centro, norte y sur del estado de
Veracruz, particularmente en escuelas de todos los niveles.

El otro programa se inici6 en el campus Orizaba-Cérdoba, en coordinacion con el Ayuntamiento del
municipio de Coérdoba, que cambid los materiales por productos de la canasta basica [5]. Se
exponen los resultados del periodo 2011-2013. Los subproductos recolectados entre la comunidad
en mayor cantidad fueron: 699 kg de vidrio, 666 kg de papel, libros y cartén; 377 kg de PET,;
ademas de los subproductos que tiene precio en el mercado, se recolectaron 57 kg de tetrapack. En
coordinacién con el DIF de Cdrdoba, dicho material se emple6 para forrar casas de madera en la
localidad San Pedro, del mismo municipio; también se logrd acopiar 45 kg de pilas agotadas.Se
impartieron platicas de concientizacion a personal administrativo, académico, de servicios, alumnos
y publico en general.

4.2 Primer acopio universitario de papel

Esta actividad estuvo a cargo de un equipo de la Coordinacién Universitaria para la Sustentabilidad
en Xalapa (CoSustenta-UV), en union con Servicios Generales. El objetivo fue promover la
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reflexion sobre la cantidad de residuos de papel que generamos como universitarios y la
responsabilidad que esto implica, pues no termina al disponer el papel en un contenedor. Los
recursos obtenidos de la venta de este subproducto se donaron para apoyar las becas que otorga la
Fundacién UV. Dicha actividad se realiz6 el 8 y 9 de diciembre de 2014, la difusion e invitacion a
colaborar se llevo a cabo a través de los medios oficiales y de difusion de la UV. Se lograron
acopiar 2,088 kg, dentro de los cuales se separaron 114 libros en buenas condiciones(78 kg), con la
finalidad de donarlos.De este modo, en total se vendieron 2,010 kg a la papelera International
Paper, obteniéndose $2,010[6].

Producir una tonelada de papel requiere 270,000 litros de agua y 17 arboles. El reciclado de 2
toneladas de papel permite la preservacion de 34 arboles, o sea la captura de 408 g de bioxido de
carbono/afio, un ahorro de 14 kW/hora de energia y 540 m® de agua.

4.3 Sistema de Seguimiento y Correspondencia Digital HERMES

HERMES es un Sistema de Administracién y Seguimiento de Correspondencia, que brinda una
solucion practica, sencilla y planificada ante los multiples problemas en el manejo de la
correspondencia de forma tradicional. Su objetivo principal consiste en facilitar la recepcién,
distribucion y seguimiento de la correspondencia oficial,mejorando significativamente los tiempos
de respuesta, mediante una serie de reportes graficos de estadisticas. HERMES permite conocer de
una forma répida, util y flexible el estado de un documento en cualquier instancia de tiempo. Fue
desarrollado en 2003 por la Direccion General de Tecnologia de la Informacién (DGTD][7].

Adicionalmente, facilita la administracion y el seguimiento de documentos oficiales; reduce el
consumo de materiales de oficina (papel, tinta para impresoras, energia eléctrica) y los viajes de
mensajeria; ahorra espacio fisico de almacenamiento en las instalaciones de la institucién y
promueve una cultura universitaria de simplificacién administrativa y transicion a procesos
digitales. En agosto de 2013 se hizo oficial su empleo para toda la UV, por lo que se requiri6
capacitar a los usuarios.

Una evaluacién realizada a 20 meses de su implementacién(abril 2015), revela que el sistema
HERMES es utilizado por el 91% de las Dependencias y Entidades Académicas; se han enviado un
total de 156,146 documentos oficiales. Se estima que dicha cantidad corresponde a alrededor de
561,813 hojas de papel, 70 cartuchos de téner para impresién, 1,124 carpetas archivadoras y 132.83
kW, asi como una cantidad atn no estimada de gasolina por concepto de mensajeria;esto también se
traduce en residuos que no se han generado. En términos monetarios, dichos ahorros equivalen a
cerca de $235,706.

4.4 Purificadoras de agua

Esta actividad se incluye porque entre sus objetivos se encuentra: disminuir la cantidad de
Polietilentereftalato (PET) desechado, proveniente del envase de las botellas de agua. La finalidad
fue dotar a la comunidad universitaria de plantas purificadorasde agua, que le permitiera consumir
de manera segura, accesible y gratuita de este liquido que es de vital importancia y sobre todo sin
afectar al ambiente con la generacion de sus desechos.En 2011 se establece un convenio entre la
Universidad Veracruzana y el Club Rotario Cdrdoba, en el cual la Sociedad civil donal5 sistemas
de purificacion de agua para equipar todas las entidades académicas de la Region Orizaba Cérdoba,
con un costo cercano a los 200 mil pesos en equipo. Por su parte, cada Entidad Académica de la UV
absorbio los gastos de instalacion y mantenimiento del equipo.

Posterior a la instalacionen 2012, se conformd una Brigada técnica de supervision y anélisis de las
purificadoras, constituida por alumnos de la Facultad de Ciencias Quimicas Orizaba. Se visitaron 7
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purificadoras, los resultados indican que: mas del 80% se instalaron; mas de 60% se instalaron
correctamente; el 100% del agua muestreada cumple con la NOM 127-SSA1-1994,desde el punto
de vista de presencia de coliformes totales y fecales; y finalmente que es necesario mejorar la tasa
de utilizacion por parte de la comunidad universitaria [8]. Una de las consecuencias directas del uso
de las purificadoras de agua es la reduccién de la cantidad de botellas de PET en los botes de
basura. La region piloto Orizaba Coérdoba cuenta aproximadamente con 10,000 estudiantes.
Considerando el consumo de un botella diaria de agua por estudiante a 10 pesos cada una y 300 dias
de actividades al afio, la iniciativa de acceso al agua potable en la universidad corresponde a un
ahorro del monedero de la comunidad estudiantil de 30 millones de pesos por concepto agua, una
reduccion de 3 millones de botellas de PET en los botes de basura de la Universidad o sea
aproximadamente 115.3 toneladas de PET (26 botellas de un litro por kg de PET). De manera
indirecta, se elimina toda la energia necesaria para la fabricacion y transporte de las botellas llenas,
y la evacuacion de las botellas vacias. Estas 115.3 tde PET que pueden ser recicladas representan un
ahorro de 4,527 m® de agua para su fabricacion, de 288.2 t de CO,, de 578,806 kW y finalmente
118.76 t de etileno.

4.5 Gestion de RP’s

Este tipo de residuos se genera en diversas dependencias, derivado de los trabajos de laboratorios,
investigacion y docencia que se realizan. Una vez generados, se almacenan en frascos de cristal,
recipientes o bolsas, dependiendo del tipo de residuos de que se trate. En la parte externa se les
coloca una etiqueta de identificacion rotulada conteniendo el nombre de la préctica, o la
procedencia del residuo. Los residuos de origen quimico se registren en bitadcora y se almacenan
temporalmente en un sitio destinado para este fin en cada entidad académica; la UV tiene un
contrato con una empresa acreditada que acude al final de cada semestre a recolectar dichos
residuos.

Los residuos Bioldgico Infecciosos se acopian en un almacén, el cual cuenta con una ubicacién
donde se reducen los riesgos por emisiones, fugas, incendios, explosiones e inundaciones, incluso
en algunos se cuenta con refrigerador; se acopian por un periodo de un mes aproximadamente.
Posteriormente, la empresa recolectora acude a las instalaciones respectivas.

5. CONCLUSIONES

El PlanMasS es el instrumento que se desarroll6 en la UV para llevar a cabo la gestion integral de los
residuos sélidos, que se generan en sus cinco campus.

El SIGER es la herramienta que marca la pauta a seguir para transitar a ser una universidad
sustentable.

Las cinco experiencias aqui presentadas son una muestra de que la gestion de los residuos es un
proceso complejo, que involucra diversos componentes importantes que se deben tomar en cuenta
para que las iniciativas tengan éxito.

Finalmente, la vision que se tiene como universidad es “Transformarse para transformar”, y asi
alcanzar la meta en 2025, donde la Universidad Veracruzana es una institucion de educacion
superior que contribuye a crear una sociedad sustentable.
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Primera etapa del programa de manejo integral de residuos de
la FESI-UNAM

Reyes Olivera, Alfonso®; Palacios Diaz, Carlos? Corchado Vargas, Angel®.

Coordinador Académico del PROMIR, Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM. Av. de los Barrios NGmero 1,
Los Reyes Iztacala, Tlalnepantla, Estado de México, CP 54090, alfonsor@unam.mx, 2FESI-UNAM, *FESI-UNAM.

RESUMEN

La Facultad de Estudios Superiores Iztacala tiene una poblacion de mas de 15 mil personas entre
profesores, alumnos, trabajadores y visitantes, quienes generan mas de una y media toneladas de
residuos sdlidos urbanos en un dia, en periodo semestral y cerca de 800 kilogramos por dia, en el
periodo interanual, siendo los residuos organicos los mas representativos. En el mes de agosto del
2014, inici6 el Programa de Manejo Integral de Residuos, como un Programa institucional, donde
participan todos los sectores de la Facultad (alumnos, profesores, trabajadores y autoridades), con el
objetivo de realizar la separacién en sus fracciones organica, reciclable, sanitariay PET, ademas del
acopio de pilas, papel y carton. EI Programa consta de dos etapas, donde en la primera se realizé el
diagnostico inicial, el disefio y la puesta en marcha en los espacios abiertos de la Facultad. En la
segunda etapa se incorporaran todos los espacios cerrados al Programa. Para la operacion del
Programa, se cre6 un Comité multidisciplinario, que sesiona bimestralmente, donde se discuten los
avances y se realizan los ajustes pertinentes. En esta primera etapa se instrumentd una intensa
campafia de informacién utilizando diversos medios de comunicacion para que toda la comunidad
conociera y participara en el Programa. Los avances en la separacion de los residuos se reflejan en
el llenado de los botes, pues los de organicos es menor que para los reciclables. En este periodo se
han recuperado mas de tres toneladas de residuos, que se han incorporado al ciclo productivo.

Palabras clave: FES lztacala, programa de manejo, residuos sélidos urbanos, separacion de residuos
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1. INTRODUCCION

La Facultad de Estudios Superiores Iztacala es una entidad académica de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM). En el afio 1975, durante la administracion del Dr. Guillermo
Soberon, ésta entidad inici6 actividades como Escuela Nacional de Estudios Profesionales (ENEP),
con las carreras de Biologia, Médico Cirujano, Cirujano Dentista, Psicologia y Enfermeria
(licenciaturas, excepto la Ultima, de nivel técnico). En octubre de 1992 se incorporé la licenciatura
de Optometria.

En abril del afio 2001 el Consejo Universitario de la UNAM aprobd la transformacion de la Escuela
Nacional de Estudios Profesionales (ENEP) lztacala en Facultad de Estudios Superiores, para
participar con programas de doctorado. En el afio 2003 la carrera de enfermeria pasé de ser una
carrera técnica a una carrera de nivel licenciatura.

La poblacion universitaria de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala (FESI) esta compuesta por
un total de 1868 académicos, 12 490 alumnos del sistema escolarizado en las seis carreras que se
imparten (matriculados para el semestre 2014-1) y un total de 844 trabajadores (Davila 2014),
ademas de los vecinos de la comunidad que asisten a diversas actividades dentro de la facultad.

La FESI esta localizada en la colonia los Reyes Iztacala, del municipio de Tlalnepantla de Baz,
Estado de México.

2. ANTECEDENTES

En la FESI se tienen documentados diversos esfuerzos para el manejo sustentable de los residuos
solidos urbanos, que han servido como base para el desarrollo del Programa de Manejo Integral que
ahora se presenta.

En 1994 en la entonces Escuela Nacional de Estudios Profesionales Iztacala, se establecié 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 et al., 2002). En este Programa se buscaba aumentar la
valoracion de la Institucion por la comunidad y los usuarios de los servicios de la Facultad, asi
como evaluar las opiniones y manifestaciones conductuales de la comunidad del campus respecto
de su ambiente.

En 2011 Barroso-Lucero realiz6 la “Caracterizacion de los Residuos Solidos Universitarios de la
Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM?”, de conformidad con las NMX-AA-015-1985,
NMX-AA-019-1985 y NMX-AA-022-1985, donde se obtuvo informacion cualitativa sobre el
manejo de los residuos por parte del personal de intendencia, asi como el servicio de limpia del
municipio. Los resultados mostraron que la composicion de los residuos fue de la siguiente manera:
la categoria “Otros” fue la que mayor porcentaje reportd (46%), “Papel y carton” (10%), “Plasticos”
(32%), “Vidrio” (6%), “Tetrapak™ (3%) y “Metales” (3%).

Por otra parte, desde la entrada en vigor de la Ley de Residuos Soélidos del Distrito Federal
(publicado en la Gaceta Oficial del DF 22 de abril de 2003), el campus central de la UNAM
promovid que los contenedores de basura (baterias de cuatro botes metalicos fijos) de todas sus
dependencias, se pintaran de verde y gris para la recuperacion de los residuos orgéanicos e
inorganicos respectivamente, sin embrago falté una campafia de sensibilizacion dirigida a los
generadores de residuos para complementar la estrategia de separacion sefialada en la ley. Sin
embargo hay que recordar que la FESI se encuentra ubicada en el Estado de México, mientras que
la ley que se comenta fue emitida por la Asamblea Legislativa del DF, por lo que su obligatoriedad
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no trascendio a la FESI. Esa fue una de las razones por lo que la separacién de los residuos no logro
sus objetivos.

En el afio 2011 se inici6 un programa académico para la separacion y recuperacion del plastico
Tereftalato de Polietileno (PET), mediante la colocacion de contenedores especiales. Asimismo se
empezo con la recoleccion de papel y cartdn en oficinas y espacios administrativos.

De igual forma se han realizado esfuerzos para el acopio de pilas y colillas de cigarro, sin embargo
por ser proyectos de tesis, por dificultades técnicas y su elevado costo, no ha prosperado su manejo
y recuperacion de manera permanente.

En términos generales, se puede decir que el mayor volumen de residuos sélidos urbanos que se
generaban en la Facultad, antes de iniciar el Programa de Manejo Integral de Residuos que ahora se
presenta, no tenian algun tipo de tratamiento o segregacion, excepto la recuperacion de PET, carton
y papel.

Fundamentos normativos

El fundamento juridico para la separacion de los residuos sélidos urbanos en Instituciones de
Educacion Superior del Estado de México, se deduce del andlisis integral de los instrumentos
juridicos federales y del Estado de México siguientes; la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos, el libro cuarto del Cddigo para la Biodiversidad del Estado de México y su
reglamento, donde se desprende que Dependencias con caracteristicas como la FESI tienen la
obligacion de realizar la separacion de sus residuos en las fracciones organica e inorgéanica por lo
menos, de conformidad con su plan de manejo.

De conformidad con la normatividad vigente en el Estado de México, la separacion de los residuos
s6lidos urbanos la deben realizar los grandes generadores y los gobiernos municipales. Los grandes
generadores, que producen mas de 10 toneladas de residuos solidos urbanos al afio, deben tener un
plan de manejo.

Los residuos que se separen en la FESI y se entreguen al gobierno municipal, deben mantenerse
separados hasta el sitio de disposicion final.

3. PROGRAMA DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS DE LA FESI (PROMIR)

En la FESI es necesario el manejo sustentable de los residuos sélidos urbanos, por lo que se disefio
el Programa de Manejo Integral de Residuos. Este Programa esta dividido en dos grandes etapas, la
primera gque se presenta en este trabajo, e incluye la adaptacion de la infraestructura de la FESI en
los espacios abiertos como son espacios ludicos, pasillos, areas abiertas, planta baja de todos los
edificios, jardineras, entradas, areas deportivas, etc. y la segunda, donde se incorporaran
progresivamente los espacios cerrados como aulas, laboratorios, biblioteca, oficinas administrativas,
etc.

Para iniciar esta Primera Etapa, se realiz6 un diagndstico inicial, donde se determind la cantidad de
residuos solidos urbanos que se generaban en la FESI, antes de iniciar el Programa de Manejo
Integral de Residuos. Se realizaron dos cuantificaciones del total de residuos y de sus subproductos,
uno cuando los alumnos estaban de vacaciones (periodo interanual) y el otro en periodo de clases.

Generacion de residuos sélidos urbanos en periodo interanual

La primera cuantificacion de residuos se realizo el 8 de agosto de 2014, entre los afios escolares
2014-2015. 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
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en todo el sitio. Esta cantidad representaba aproximadamente la mitad de residuos generados en la
semana, sin incluir los residuos que se generaron el fin de semana.

De igual forma se procedid a identificar los componentes o subproductos, 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).
Para ello se tomd al azar una muestra de 100 kilogramos de residuos, que manualmente se mezclé
uniformemente. De esta muestra se extrajo una fraccion de 25.9 kg para identificar los componentes
0 Subproductos, de conformidad con el método sefialado en la Norma Mexicana (NMX-AA-022-
1985. Proteccion al Ambiente- Contaminacidn del suelo - Residuos s6lidos Municipales - Seleccion
y Cuantificacion de Subproductos).

Los subproductos se agruparon en 14 categorias, considerando el peso de cada uno de ellos y el
porcentaje del total de la muestra (Tabla 1). Es de considerar que la materia organica fue el
subproducto de mayor relevancia con el 29.73% del peso total de la muestra, el 21.24% fue para el
unicel y el 9.65% para el papel (figura 1A).

Generacion de residuos sélidos urbanos en periodo semestral

Por otra parte, para conocer la cantidad de residuos que se generaron durante dos dias habiles del
periodo semestral 2015-1, el 5 de septiembre del 2014, se realiz6 la cuantificacion de todos los
residuos. Se pesaron 155 bolsas de distintos tamafios 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. Se puede decir que en estos dos dias se generaron poco mas de
tres toneladas.

Para conocer los subproductos encontrados en los residuos, se siguié la metodologia de las normas
mexicanas NMX-AA-015-1985 y NMX-AA-022-1985, en donde se tomd una muestra de 200
kilogramos, se homogeneizaron para después extraer 47 kg, los cuales se separaron en 15 categorias
(Tabla 1). Posteriormente con el peso por subproducto se calculé el porcentaje, como se observa en
la tabla 1. Se encontr6 que la materia organica fue la categoria con mayor representatividad por
peso (42.55%), seguida del papel (18.08%) y las bolsas y envolturas de plastico (8.51%) (Figura
1B). Cabe mencionar que en este muestreo se encontraron residuos biolégico-infecciosos mezclados
con estos residuos.
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Tabla 1. Peso y porcentaje de subproductos en periodo inter anual y periodo semestral

Inter anual Semestral
Subproducto Peso en % del Peso en % del
kilogra kilogra
subproducto subproducto
mos mos
Materia Organica 7.7 29.73 20 42.55
Unicel 55 21.24 2.0 4.25
Bolsas y envolturas de plastico 1.8 6.94 4.0 8.51
Tetrapack 0.5 1.93 0.5 1.06
Plastico rigido 15 5.79 35 7.45
Papel 2.5 9.65 8.5 18.08
PET 15 5.79 11 2.34
Carton 2.0 7.72 2.2 4.68
Vidrio 1.10 4.24 1.6 3.40
Cubiertos de plastico y popotes 0.50 1.93 0.3 0.63
Envolturas metéalicas 0.45 1.73 0.3 0.63
Botes de Aluminio 0.30 1.16 0.2 0.42
Laton 0.40 1.54 1.5 3.19
Otros 0.15 0.58 0.3 0.64
Bioldgico-infecciosos 0 0 1.0 2.13
Total 25.9 99.97 47 99.96
Porcentaje de subproductos Porcentaje de subproductos
) Boteide Cubiertosde  Envolturas -
,cub'm“ de  Envolturas Auminio plasticoy metdlicas Botes de . Otros Bioldgico-
plisticoy popotes . metglicas 116% Ltén popotes 0.63%. Aluminio on 0,64 - infecciosos
193% % - 1.54% 0.63% 0.42% 8.19%- 213%

Vidrio
3%

Vidrio - Otros 0.58%

Carton
4.68%

PET
2.34% 18.08%

Pléstico rigid
7.45% 4 Bolsasy
envolturasde™  Unicel

plistico  4.25%

1.06% . B

Figura 1. Porcentaje de subproducto en periodo interanual (A) y semestral (B). En ambas gréficas los
residuos organicos representan la fraccion mas importante del total
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Como se puede apreciar en la figura 1, los subproductos tienen un comportamiento parecido en los
dos periodos de estudio, donde destaca la materia organica como el principal componente. Por ello
la separacion y manejo independiente de los residuos orgéanicos, contribuird en gran medida al
manejo sustentable de los residuos en la FESI. Sobre todo porque los residuos organicos son los
responsables de la contaminacidn y generacion de los gases de efecto invernadero.

3.1 Programa institucional

Considerando los datos de generacion, la infraestructura para la recuperacion de residuos y la forma
de trabajo del personal de intendencia, se disefid el Programa de Manejo Integral de Residuos de la
FESI como una estrategia de aprovechamiento de los residuos sélidos urbanos que se generan en la
Facultad, sin incluir los residuos peligrosos ni los residuos de jardineria, los que se manejan de
manera independiente.

El PROMIR es un Programa Institucional, donde participan las tres Secretarias de la FESI (General
Académica, Administrativa y de Desarrollo y Relaciones Institucionales), siendo la ultima la que
coordina directamente el Programa.

Para la operacion del PROMIR, se cre6 el Comité de Manejo Integral de Residuos, formado por dos
profesores y dos alumnos de cada una de las seis licenciaturas que se imparten en la FESI, asi como
trabajadores, investigadores y funcionarios. Es un grupo de trabajo que sesiona bimestralmente,
donde se toman las decisiones colegiadamente.

3.2 Objetivo del PROMIR

El objetivo del Programa es que los residuos se manejen de manera sustentable, se minimice su
generacion y se revaloricen, incorporandolos al ciclo productivo mediante la separacién en las
fracciones organica, reciclable, PET y sanitaria, logrando que toda la comunidad de la FESI
(alumnos, trabajadores, académicos y autoridades de la facultad) participe coordinadamente.
Asimismo se fortalece la recuperacién del papel, cartén y pilas usadas.

Para el cumplimiento de este objetivo, se trazaron ocho lineas estratégicas que se cumpliran en el
corto, mediano y largo plazo.

3.3 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.-Integrar plenamente el Comité de Manejo
Integral de los Residuos. 3.-Coordinar estrategias de difusion con todos los sectores de la
comunidad. 4.-Aprovechar los residuos organicos para la generacién de biogas en la planta piloto
construida en la CUSI Almaraz y su posterior transformacion en abonos organicos mediante el uso
de lombricultura. 5.-Desarrollar 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 sustitucion de residuos de dificil degradacién como el unicel. 8.-
Promover el redso y valorizacion de los residuos.

Las primeras cuatro lineas estratégicas son de cumplimiento a corto plazo. La fraccidn organica de
los residuos sera utilizada como materia prima en la Planta de Biogas de Almaraz, que
recientemente inicié operaciones, para obtener energia eléctrica. Los efluentes de dicha planta
serviran de insumos para la planta de lombricultura que se gestionara posteriormente. A corto y
mediano plazo se promoverd la valorizacion de cada uno de los residuos reciclables. A largo plazo
se espera la reduccion de la generacién y que la mayor parte de residuos se integren al ciclo
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productivo, considerando que solamente los residuos sanitarios se confinen en los sitios de
disposicidn final.

3.4 Etapas del PROMIR

Para el disefio y operacién del Programa de Manejo Integral de Residuos, lo hemos dividido en tres
grandes apartados o etapas: 1) diagndstico, 2) difusion y 3) puesta en marcha y seguimiento.

Diagnostico

En esta etapa se determiné el peso total de los residuos generados en la FESI, la cuantificacién y
categorizacion de los subproductos encontrados en los residuos. De igual forma, se llevaron a cabo
recorridos en toda la Facultad para ubicar y cuantificar la infraestructura existente relacionada con
la recuperacion de los RSU. Se analiz6 el manejo de los residuos por el personal de intendencia, asi
como la estructura jerarquica de los trabajadores.

Con esta informacién se disefiaron los objetivos y lineas estratégicas para la implementacion del
PROMIR. Se creé el Comité de Manejo Integral de los Residuos, como 6érgano consultivo, de
analisis, ejecucion y responsable de la planeacion estratégica del Programa.

Se acord6 que la separacion de los residuos se realizaria en cuatro categorias: 1) Reciclables, 2)
Organicos, 3) Sanitarios y 4) Tereftalato de Polietileno (PET), ademas del acopio de papel y carton
que se viene realizando con anterioridad. Asimismo se incorporo el acopio de pilas usadas.

Se definié como fecha de inicio del Programa el 11 de agosto de 2014, con la entrada de una nueva
generacién de alumnos y el inicio del semestre 2015-1. Llegan estudiantes de primer ingreso a las
seis licenciaturas que se imparten en la FESI.

El Programa fue disefiado para ser de bajo costo, con una inversion minima, puesto que la Facultad
no contaba con el presupuesto suficiente para comprar huevos contenedores, construir un sitio para
el acopio de los residuos separados o pagar horas extraordinarias a los trabajadores para realizar una
separacion mas detallada de los residuos. Por lo tanto se acondiciond la infraestructura, mediante el
uso de bolsas de color colocados sobre las baterias de botes metalicos y los tambos de plastico de
200 litros, para la recoleccién diferenciada de residuos, de tal manera que la bolsa verde fuera para
residuos organicos, la bolsas de color gris para residuos reciclables, la bolsa negra para residuos
sanitarios y los contenedores de malla de alambre para recipientes de PET. El papel y el carton se
acopiaran mediante cajas de carton debidamente rotulados. Las pilas de desecho generadas en la
FESI, se recuperaran en cuatro recipientes debidamente rotulados.

Difusion
Para la participacién coordinada de todos los sectores de la Facultad, se inicié una campafia muy
intensa de informacion sobre el Programa. Se impartieron pléticas con los trabajadores de

intendencia relacionados directamente con el manejo de los residuos, profesores, alumnos y
trabajadores administrativos en general.

Todos los alumnos de la Facultad, pero especialmente los alumnos de nuevo ingresos de todas las
carreras, fueron informados del Programa de separacién por diversos medios. La campafia de
sensibilizacion y difusion dirigida a toda la comunidad se realizd por medio de reuniones con
grupos de trabajadores, jefes de carrera, profesores, trabajadores administrativos, asi como
informacion enviada por redes sociales e internet, platicas con alumnos en los salones de clase,
mantas y algunos carteles pegados estratégicamente en toda la Facultad.
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Como estrategia de difusion, el Comité ha participado en los eventos més relevantes que se llevan a
efecto en la Facultad, como jornadas de salud, de investigacion, eventos culturales, etc.

Desde el inicio del Programa se establecié que para evitar el uso excesivo de papel, que luego
formaria parte de la basura, asi como para abatir costos, la campafia de difusion privilegiaria la
comunicacion utilizando los medios electronicos y de comunicacion personal.

Puesta en marcha y seguimiento

El 11 de agosto de 2014 se puso en marcha el PROMIR, con una intensa campafia de difusion
dirigida a todos los sectores de la comunidad universitaria. Cada dos meses el Comité se reline para
evaluar los avances y tomar decisiones respecto al Programa. Las tres secretarias que conforman la
administracion de la FESI siguen muy de cerca los avances del Programa y en especial la Directora
de la Dependencia.

Periodicamente se realizan recorridos por toda la Facultad para evaluar la operacion del Programa y
se tiene comunicacion cercana con los jefes del personal de intendencia por corregir las
irregularidades en el manejo de los residuos.

Se han realizado algunos ajustes a la infraestructura como el hecho de que los botes para organicos
y reciclables deben estar juntos y ubicados en sitios definidos. Se han adquirido botes pequefios de
color verde para la recuperacion exclusiva de residuos organicos, mismos que estaran en los pasillos
de los edificios.

En el mes de abril del afio en curso, se aplic6 una encuesta dirigida a los alumnos de segundo
semestre de todas las carreras para conocer el grado de informacién y participacion que han tenido
en el Programa.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del presente trabajo, se tiene la caracterizacién de los residuos generados en la FESI en
periodo interanual y semestral, como un dato de referencia que ha servido para el disefio del
Programa. Estos datos indican que si los residuos organicos se manejan de forma separada, gran
parte del problema de los residuos se resuelve, por los impactos negativos que ellos representan. Sin
los residuos orgénicos, los otros residuos se podran manejar y valorizar de mejor forma.

Se ha iniciado formalmente un Programa Institucional de manejo de residuos, con la participacion
de todos los sectores de la comunidad. Un Programa que responde a las exigencias juridicas,
ambientales, académicas y sociales. La Directora de la Facultad ha coordinado a las tres Secretarias
para que en el &mbito de sus respectivas competencias participen activamente en el Programa, lo
gue ha facilitado enormemente la presencia del Programa en la comunidad universitaria.

La integracion de un Comité interdisciplinario que retine a todos los grupos de la Facultad, para la
operacion, seguimiento y evaluacion del Programa, ha sido una herramienta muy importante para su
difusion y seguimiento, puesto que se puede llegar a toda la comunidad y se puede visualizar el
desempefio del mismo desde diversos angulos.

La difusién del PROMIR se ha realizado ininterrumpidamente desde que inici6 formalmente sus
actividades. La comunidad universitaria ha recibido con agrado el Programa y se han encontrado
dentro del campus acciones espontaneas, que sin estar directamente relacionados con el PROMIR,
promueven mediante carteles, mantas o cajas de color verde y gris la separacién de los residuos.

Para la difusion del Programa se han utilizado los medios electrénicos, la comunicacion directa
(platicas y saloneo), la participacion en eventos académicos y culturales, entre otros. De esta forma,
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se han utilizado en menor proporcion los medios impresos como tripticos, volantes o folletos. Con
esta estrategia, se ha observado que los generadores comienzan a separar convenientemente los
residuos, pues los botes con bolsa gris (reciclables) se llenan méas répido que los botes con bolsa
verde (orgénicos), puesto que los primeros tienen mayor volumen que los segundos. Aunque se ven
las diferencias de volumen entre los botes, alin los residuos de la bolsa verde estan mezclados, lo
que indica gue aun se tiene que seguir trabajando intensamente.

No obstante que se tiene una relacién de respeto y colaboracion con los trabajadores de intendencia,
aun se observan dificultades para tener todos los botes con las bolsas del color correspondiente, es
decir, los botes rotulados con la leyenda de orgéanicos deben tener bolsa verde y los rotulados con la
leyenda de reciclables la bolsa gris. Esto ocurre debido a que en las diversas reuniones que se han
impartido a los trabajadores y sus jefes de servicio, no todos acuden a ellas. Se debe continuar con
la difusidn del Programa a los trabajadores.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se han realizado mediciones sobre la generacién y composicion de los residuos
s6lidos urbanos en periodo vacacional y durante el semestre, lo que demuestra que la fraccion mas
importante es la orgéanica. Por ello se tomé la decisién de separar los residuos en organicos,
reciclables y sanitarios.

Por primera vez en la Facultad se inici6 un Programa Institucional para la separacion de los residuos
solidos urbanos, donde participan todas las autoridades del plantel, iniciativa impulsada por la
Directora de la Facultad y coordinado por el Secretario de Desarrollo y Relaciones Institucionales.

Para la operacion del Programa se han realizado algunos cambios en la infraestructura. Todos los
botes de plastico y de metal de la Facultad se rotularon y se les colocaron bolsas de color. Los botes
con la leyenda de organicos deben tener bolsa verde, los rotulados con la leyenda de reciclables
deben tener bolsa gris y los botes de los bafios deben tener bolsa negra. El PET, carton, papel y pilas
se recuperan en contenedores especiales.

La difusion del Programa por diversos medios a toda la comunidad universitaria, ha sido la
principal labor del Comité. Se ha prescindido en gran medida de materiales impresos, privilegiando
los electrénicos, personales (reuniones y saloneo) y eventos académicos. Se aprecia respuesta
positiva por parte de los generadores, pues los botes con bolsa verde tienen menos residuos que los
grises, cuando ambos estan juntos.

La separacion de los residuos implica el cambio de actitudes de los generadores, lo que representa
vencer inercias y costumbres arraigadas. Se sabe que es un proceso gradual, que se debe seguir
impulsando el Programa y que los resultados contundentes se veran reflejados en el mediano y largo
plazo.
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RESUMEN

La generacion de desechos y su disposicion es uno de los problemas actuales méas graves a los que se
enfrentan las sociedades. La composicion de los residuos solidos urbanos es diversa y existen
numerosos subproductos que pueden ser nuevamente utilizados como materia prima. El retiro de
materiales reutilizables o reciclables del flujo de la basura disminuye el volumen y la cantidad de los
desechos que son enviados a disposicion final. Para el caso de las universidades, son pocas las que
realizan programas que involucren a los grandes sectores de la poblacién cumpliendo con objetivos
ambientales, resultados claros y vinculados con el area pedagdgica. No obstante, hace falta mayor
compromiso institucional lo que implica una organizacién, negociacion y disposicion de los
involucrados. Este documento reporta los resultados de la aplicacién de una cartilla de evaluacion de
diez aspectos en el manejo integral de residuos sélidos urbanos en la Facultad de Estudios Superiores
Iztacala de la UNAM, donde se identifican elementos contextuales y de estructura que son areas de
oportunidad para establecer un manejo sustentable de sus desechos, asi como la direccién
organizacional y pedagdgica del tema. La calificacién obtenida refleja que es indispensable y urgente
atender cuatro puntos: generacion (determinacion sistematica de los desechos generados); planeacion
(determinar metas de corto, mediano y largo plazo); organizacion (decidir la mejor informacion y
disposicion); e infraestructura (es indispensable el nombramiento de personal honorario o contratado y
disposicion de los recursos materiales).

Palabras clave: Desarrollo Sustentable, Plan de Manejo Integral, Reciclaje y Separacion
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1. INTRODUCCION

La Facultad de Estudios Superiores Iztacala (FESI) es una de las facultades ubicadas en las zonas
conurbada de la ciudad de México como la FES Acatlan, Aragon, Zaragoza y Cuautitlan, se rigen
por los estatutos de Ciudad Universitaria y por los 6rganos institucionales propios de cada entidad.
Para el caso de la FESI, las carreras que ofrece pertenecen al area de la salud como Biologia,
Cirujano Dentista, Enfermeria, Médico Cirujano, Optometria, Psicologia y SUAYED (Psicologia a
distancia), ademas de ser sede de posgrados como la Maestria en Docencia para la Educacion Media
Superior (MADEMS), Psicologia, entre otros.

Al ser una entidad universitaria busca una formacidn actualizada y de calidad de sus estudiantes de
licenciatura, posgrado y especialidades, misma que se sustenta en cuarenta afios de trabajo continuo
en docencia e investigacion. La FESI en este momento cuenta con 1950 académicos; la matricula
total de alumnos de licenciatura, en el semestre 2015-1, fue de 15 240; de posgrado son 292
alumnos, de los cuales 71 cursan una especializacion, 133 la maestria y 88 el doctorado, también se
cuenta con 893 administrativos de base y trabajadores, ademéas la poblacion que asiste por los
diversos servicios que se ofrecen de salud, educativos y culturales.

Siendo una facultad con una vida académica y cultural muy dindmica implica también el consumo
de recursos y la generacion diferentes tipos de desechos, en este caso nos interesan los residuos
solidos urbanos, los cuales son los que se generan cotidianamente dentro de la FESI.

La FESI, tiene el compromiso de contribuir al cuidado del medio ambiente de una forma que aporte,
al mismo tiempo, una formacion vinculada con la perspectiva de sustentabilidad, elementos y
estrategias para el mejor manejo de la energia, los recursos y sus desechos. En este momento, en la
FESI se esta llevando a cabo el Plan de Desarrollo Académico Institucional durante el periodo
2012-2016, bajo los lineamientos del Plan de Desarrollo de la Universidad, periodo en el cudl
pueden proponerse disefios que permitan el mejor manejo de los recursos con los que cuenta la
institucion, acorde con su poblacion de estudiantes, académicos, administrativos y visitantes o
usuarios.

La Facultad cuenta con varios programas institucionales, a partir de la diversidad de disciplinas,
lineas de investigacion y servicios que se desarrollan con diferentes matices, estructuras y objetivos,
gue tienen como proposito fortalecer el apoyo a la comunidad, por lo que juegan un papel
sobresaliente. Entre éstos nos interesa mencionar el Programa de Manejo de Residuos, donde se
estableci6 el Comité de Manejo Integral de Residuos, con la participacién de académicos y alumnos
representantes de todos los sectores de la Facultad. Este programa se une a los esfuerzos para el
acopio del papel, PET vy pilas. Se separé basura organica e inorganica. Los resultados fueron
satisfactorios, aunque todavia falta mucho trabajo por hacer. En este afio hubo un acopio de 289 kg
de PET, 7.7 toneladas de papel y 97 kg de pilas; ademas, se adquirieron 80 contenedores de basura
adicionales y se renovaron 72 tipo “campana” en todo el campus [1].

2. ANTECEDENTES

Las instituciones de educacién superior, afrontan sus propias exigencias ambientales, puesto que
cuentan con estructuras complejas que las asemeja a micro ciudades, con comercio, servicio de
restaurante, cafeterias, librerias, servicios de imprenta y fotocopiado, todo ello sumado a la
actividad académica propiamente dicha, la practica deportiva y cultural. Las universidades con estas
caracteristicas demogréficas y estructurales, adquieren un doble compromiso, ofrecer a la sociedad
alternativas y atender sus propias necesidades.
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En este sentido, la educacion es un elemento estratégico, y la educacion superior debe jugar un
papel ineludible para este fin, la universidad puede y debe, constituirse como un promotor
permanente e intrinseco de la cultura de la sustentabilidad (no s6lo en las aulas), a través del
abordaje directo del tema, y en su funcionamiento cotidiano y en la forma en que se ejercen sus
funciones sustantivas y se organizan las actividades del campus [2].

La UNAM, como la mayoria de las instituciones de educacion superior, es resistente al cambio y su
respuesta ante la necesidad del mismo es lenta, sin embargo, es importante comentar que existen
diversos ejercicios, acciones y proyectos que se han venido desarrollando para avanzar en este
terreno. A partir de fines del 2009, la UNAM estaba construyendo una Estrategia de Universidad
Sustentable, denominada ECOPUMA, a través de la cual busca potenciar acciones, al tiempo que
incorpora nuevas propuestas en materia de operacion de nuestra vida cotidiana enmarcadas en 8
ejes: agua, energia, 11 residuos, movilidad, areas verdes, consumo responsable, construccién
sustentable y administracién universitaria (e3 -electronica, ecolégica y eficiente-). En cada uno de
estos rubros hay diversos esfuerzos que la comunidad universitaria ha venido impulsando desde
hace varios afios [3] [4].

Actualmente el Programa Universitario de Medio Ambiente PUMA es un espacio para la
integracion entre el quehacer universitario y las necesidades de la sociedad, a través del impulso y
coordinacién de proyectos multi e interdisciplinarios, asi como multi-institucionales, que incentiven
la investigacidn, la educacion, la capacitacion, la difusién, la comunicacion y la vinculacién de los
temas ambientales y del desarrollo sustentable.

Este programa cuenta con la estrategia ecopuma universidad sustentable, que busca reducir el
impacto ambiental y formar profesionales comprometidos con el medio ambiente. Cuenta con ejes
de accion en diversas areas como energia, agua, consumo responsable, movilidad, areas verdes,
administracion electronica, construccion sustentable y residuos.

En éste Gltimo eje se disefid el Sistema de Separacion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) para
reducir el impacto de la disposicion de residuos y separarlos desde su origen. La clasificacién es:
organicos, botellas de plastico, latas, vidrio, tetrapak, papel y cartdn, otros. La clasificacion se basa
en que la generacion diaria de residuos en la UNAM, se encuentran materiales con potencial de
aprovechamiento como son botellas de plastico, latas, vidrio, tetrapak, papel y carton. Respecto al
papel de bafio se solicita se deposite en el inodoro, las toallas sanitarias, tampones, pafiales y
condones en los contenedores.

Se busca que de los residuos organicos se realice composta para las areas verdes, que los desechos
reciclables se incorporen en la cadena de reciclaje y los depositados en los contenedores
clasificados como otros, se lleven al relleno sanitario. Esta clasificacién se sustenta en que un
sistema de separacion depende del tipo de residuos generados, de la tecnologia disponible para el
reciclaje y de la existencia de mercado para su manejo [5].

Reconociendo la problemética de los residuos sélidos a nivel nacional y mundial, ademas que
existen numerosos subproductos que pueden ser nuevamente utilizados como materia prima. Se
busca el retiro de materiales reutilizables o reciclables del flujo de la basura disminuye el volumen y
la cantidad de los desperdicios que son enviados a disposicion final, lo cual resulta de beneficio
para el medio ambiente [6].

Ante esta situacion, se crea el Programa de Manejo Integral de Residuos de la Facultad de Estudios
Superiores lztacala (FESI), que inici6 en agosto de 2014, donde se invitd a participar a la
comunidad en la separacion de los desechos, establecié una clasificacion en organicos, inorganicos,
reciclables, PET y sanitarios, se conformé un Comité para el analisis y discusion, asi como la toma
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de decisiones con miembros representantes de toda la comunidad, con el fin de iniciar una
sustentabilidad dentro de la institucion.

Es importante reconocer que en la FES lztacala, hace algunos afios se llevé a cabo la realizacion del
proyecto denominado Programa para el Fortalecimiento de la Identidad Ambiental (PROFIA) de
manera institucional, que abordaba principalmente la identidad, sin embargo no prosper6 con el
paso de los afios y el cambio de administraciones. En afios recientes existian iniciativas que habian
logrado colocar algunos residuos en una ruta para su reutilizacion, como el acopio de PET en
contenedores en areas comunes, el acopio de papel de oficina, asi como la colocacién de
contenedores de mayor capacidad para el deposito de los desechos generados por la poblacion, el
continuo interés de académicos y alumnos que realizan proyectos con propuestas para solucionar
problematicas ambientales, etc., que ahora se integran al programa en vigor.

Para tal efecto se consideré que la composicion de los residuos sélidos urbanos es diversa: papel
miscelaneo, restos de alimentos, envases de plastico y metal, asi como desechos relacionados con la
higiene personal (sanitarios), entre otros. Por otra parte, la demanda también creciente de los
recursos naturales renovables esta obligando a que éstos sean utilizados de manera racional y
sostenida para evitar su agotamiento.

La disposicion correcta obliga a acatar la normatividad mexicana en materia de manejo y
disposicién de residuos. En México en la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de
Residuos [7], [8], define que los centros que generen al afio mas de diez toneladas, estan obligados a
realizar planes de manejo de acuerdo a la determinacion de sus desechos. Dichos planes deberan ser
orientados a valorizar y prevenir un sistema integral para manejo de los residuos. De acuerdo con
esta ley, la mayoria de las instituciones educativas, pertenecen a esta categoria. Si bien la ley tiene
como jurisdiccion el Distrito Federal, es pertinente considerarla para estructurar un plan de manejo
aungue la institucién pertenezca al Estado de México.

Para el caso de las universidades de nuestro pais, son pocas las que realizan programas que
involucren a los grandes sectores de su poblacion cumpliendo con objetivos ambientales, resultados
claros y vinculados con el area pedagdgica. A pesar del compromiso social, al formar profesionales,
se esperaria, que al ejercer su profesion también conserven el medio ambiente desde una postura
integradora.

Para la FES Iztacala aun no se logra que forme parte de un tronco comun en la educacion superior, es
decir, que todas las carreras aborden aspectos clave para que la comunidad escolar, realice dentro de la
institucion acciones a favor del medio ambiente. Lo que si se ha logrado, muy lento a nuestro parecer,
es incluir como parte de las estructuras fisicas elementos como focos ahorradores, bafios secos, cuidado
de areas verdes, colocacion de contenedores separados para desechos distintos, enviar mayor cantidad
de correos electrénicos para disminuir el uso del papel, etc., como parte del plan de rehabilitacion y
adecuacion de areas comunes.

El cumplimiento de estas acciones, en cuanto a un comportamiento social e institucional, es lo que
se toma en cuenta para evaluar un programa de manejo integral de residuos sélidos urbanos.

Considerando los aspectos que generalmente se cotejan en los listados, se disefi6 una cartilla que se
aplico para la evaluacion del programa de manejo integral de residuos sélidos urbanos de la FESI,
que inici6 el mes de agosto del afio pasado. Considerando que es muy poco el tiempo desde que
inicio el programa, creemos se hace necesaria una evaluacion constante del mismo para la mejora
de uno o varios rubros del mismo.
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En la cartilla se consideran diez aspectos basicos a partir de los cuales pueden desglosarse o adaptar
a cada situacién, incluso a instituciones de otro nivel educativo (medio superior o educacion
bésica), reconociendo que esta cartilla es una propuesta que puede mejorarse.

El concepto de auditoria ambiental se relaciona con el acto de verificar el cumplimiento de las
acciones en pro del ambiente y la salud pablica, ya sea de normas legales y/o de aquellos
compromisos sociales adquiridos por el organismo o comunidad en cuestion; revisiones que por lo
general implican contrastar la aplicacion de acciones con listados de cotejo o checklist, las cuales,
oficialmente, son requisitadas por la autoridad a cargo, lo que puede conllevar la imposicidn de
sanciones, especialmente cuando se incumplen normas técnicas o legales [9].

3. DESCRIPCION DEL MANEJO DE RESIDUOS EN LA IES

El Programa de Manejo Integral de Residuos de la FESI (esta a punto de cumplir un afio en agosto),
en su primera reunion del comité establecio la clasificacion para la disposiciéon de los desechos
desde el origen, la cual consiste en organicos, reciclables, sanitarios y poliestireno tereftalato (PET).
Se dio el banderazo de inicio etiquetando los contenedores existentes en las areas abiertas, es decir
corredores y espacios comunes al aire libre, las bolsas de los contenedores deben ser verde, gris y
negra respectivamente y, para el PET, se construyeron contenedores de mayas metalicas. Ademas
de recaudar papel y carton en oficinas del edificio de gobierno y cubiculos de algunos docentes que
separan estos desechos.

Es importante aclarar que el acopio de PET como el papel y el cartén han sido actividades que
existian desde hace varios afios por iniciativas de administrativos y algunos docentes y se
incorporaron al programa actual. Estas actividades por ser realizadas por voluntarios, entre alumnos
y administrativos, no llevaron a cabo un registro sistematico de los mismos, por lo tanto a la fecha
se tiene aproximados, es decir no se cuentan con datos confiables para llevar a cabo una
investigacion.

Antes del programa, por iniciativa de algunos docentes y alumnos se llevaron a cabo dos estudios
de cuarteo con muestras de 50 kg de acuerdo con las normas oficiales (NMX-AA-022 y NMX-AA-
015-1985), sin embargo se consideran trabajos propiamente escolares.

Asi como la realizacion de tesis y practicas de lombricomposta y tratamiento de colillas de cigarro,
entre otras sobre estrategias de educacion ambiental, mas recientes.

Para la difusion del programa a la comunidad iztacalteca se han estado realizando pléaticas a los
alumnos en sus salones (saloneo), reuniones con los jefes de cada carrera, asi como estar presente
en la mayoria de los eventos académicos y culturales que se realizan dentro de la FESI, con la
participacion constante de alumnos de servicio social de las distintas carreras y los voluntarios que

Se pretende lograr una vinculacion firme con los docentes que estén interesados en realizar
investigaciones con la teméatica y en su momento difundir los resultados. Sin embargo,
consideramos adn no se ha cumplido con el objetivo principal del programa que es el comercializar
en empresas responsablemente ecoldgicas, los desechos que son reciclables que se generan dentro
de la FESI. Consideramos que las etapas de difusion a trabajadores, académicos, estudiantes y
visitantes de la facultad, deben de ser contantes a lo largo del ciclo escolar, el siguiente paso debe
ser reducir, en la medida de lo posible, la disposicion final de residuos solidos urbanos en rellenos de
los Estados de México y Morelos.

Se aplic6 una cartilla sobre el manejo integral de los residuos sélidos comunes, con el objetivo de
tener una nocion sobre el estado actual de este desempefio ambiental, en la UNAM-Iztacala.
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Para lo cual se integré un equipo evaluador compuesto por investigadores (con especialidad en
ingenieria y educacion ambientales) y personal administrativo -encargado de la disposicion final de
los desechos sélidos comunes- generados en la institucion.

El instrumento se evaltia con 1 punto cuando el rubro calificado claramente es atendido en la
institucion, es decir existe evidencia fisica o en documentos confiables; se asignara .5 cuando el
aspecto esté medianamente atendido, es decir cuando no es claro 0 no sea consecuente; y se
otorgara 0 cuando las acciones para abordar ese rubro en particular sean poco claras o no se hayan
llevado a cabo.

La aplicacion de la cartilla se llevd a cabo bajo una dinamica de discusion,

"auto-critica" y

€onsenso.
Tabla 1. Cartilla de evaluacion.
CONCEPTO OBSERVACION EVALUACION

1 GENERACION Determinacion de desechos generados y estimacién de 0
cantidades aproximadas. Conviene dar a conocer el
método aplicado.

2 PLANEACION Disefio de un plan de manejo integral de la basura 5
(reduccién, reuso y reciclaje) con metas de corto,
mediano y largo plazos que sea factible de ser adoptado
por la comunidad. Este plan debe ser del dominio
publico.

3 ORGANIZACION Decidir sobre la manera en que se pondra en marcha en .5
la institucion y que se designe a personal responsable.

4 INFRAESTRUCTURA Nombramiento de personal honorario o contratado y .5
disposicion de los recursos materiales necesarios,
cuidando la salvaguarda de los participantes.

5 TIPOLOGIA Manera en que se pide a la comunidad el vertido de la 5
basura, en donde haya claridad y entendimiento sobre lo
que deben hacer las personas. Conviene dar a conocer
cdmo se tomaron decisiones.

6 INSTRUMENTACION/SEG | Aplicacion del plan de manejo disefiado y supervision 5

UIMIENTO sobre su marcha apropiada.
7 EDUCACION/ Intervenciones  educativas  pedag6gicamente  bien
CAPACITACION disefiadas con respecto al aprendizaje de conocimientos 0

y habilidades vinculadas a la cultura del reciclaje.

8 EVALUACION Medicién, con la mayor objetividad posible, del
aprendizaje y motivacion que manifiesta la comunidad. 0
Esta informacion debe ser Util para retro-alimentar el
programa.

9 TRANSPARENCIA Mecanismos en que se da informacién amplia a la
comunidad sobre la marcha del programa y de problemas 0
gue es necesario resolver.

10 | RENDICION DE CUENTAS | Informacion fidedigna sobre los recursos econémicos o 5

en especie obtenidos -a través del programa- y el destino
que se les da
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Instrumento que permite la evaluacién de rubros indispensables (pueden desglosarse o incluirse
otros) para acciones y/o programas de educacion ambiental.

4, RESULTADOS Y DISCUSION

La planeacion de un programa de manejo integral debe de contar con estudios previos de
generacién de residuos y de cuarteo, que permitan determinar las areas de mayor generacion de
desechos, para la colocacion de los contenedores suficientes para que pueda llevarse a cabo la
separacion desde el origen sin mayor dificultad.

Debe de concluirse el ciclo es decir, todo el esfuerzo y voluntad de las personas participantes pierde
sentido cuando no se recuperan residuos para su reciclaje. Aungue la poblacién participe con
impetu éste no se mantendra por mucho tiempo si percibe que su voluntad de separacion no se ve
reflejado en el manejo sustentable de los desechos.

Es recomendable que antes de establecer una clasificacion de desechos, se conozcan cudles se
generan en la institucién y en donde, lo que implica el desarrollar un sistema de registro sistematico
y confiable que permita realizar inferencias.

Para la FESI, los puntajes en los cuales se otorgd una calificacion de medio punto fueron: la
planeacion, la organizacién, infraestructura y la tipologia, obteniendo una calificacion de dos. En
estos aspectos se distingue una labor evidente, debido a que se ha iniciado ya el programa de
manejo integral. Algunas de las iniciativas ya existentes sobre el manejo de algunos residuos, ahora
se articulan (principalmente trabajadores y los jefes de servicio) con el empefio de mejoramiento
para las instalaciones de la escuela, impulsado por la administracion actual.

Hasta el momento podria decirse que estamos en un momento de gestacion y el disefio, aplicacion y
mejoramiento de este tipo de instrumentos puede darnos una perspectiva que nos permita hacer un
alto y reconocer lo gque se hace bien y qué se puede mejorar.

5. CONCLUSIONES

Sin embargo, pese a todas las iniciativas previas al programa, se hace necesario conocer a ciencia
cierta, en relacion a la generacién de residuos sélidos, cuanto, cuando, en qué areas y qué se genera
de residuos para proponer modificaciones y adendas al plan de manejo que permita formular un
diagnostico acorde con las caracteristicas de la FESI y encaminarnos a tener las bases necesarias
gue permitan disefiar un plan de manejo integral de residuos sélidos.

Es indispensable y urgente atender los cuatro primeros puntos que son la generacion (determinacion
sistematica de desechos generados y estimacion de cantidades aproximadas); la planeacion (que el
programa actual de manejo integral determine -reduccion, re-uso y reciclaje- con metas de corto,
mediano y largo plazo factible de ser adoptada por la comunidad); la organizacién (decidir sobre la
mejor manera en que se estd encaminado el programa con informacion y disposicién de integracion
de la misma para su mejora), y la infraestructura (nombramiento de personal honorario o
contratado y disposicion de los recursos materiales necesarios).

Atendiendo éstos, considerados estratégicos, permitiran el desarrollo de los aspectos restantes. En
resumen, hace falta mayor compromiso institucional que se refleje en una administracion
sustentable que establezca a la comunidad una participacion constante y critica, lo que implica una
organizacion, negociacion constante y disposicion de los involucrados, cuestion que no es sencilla y
lleva tiempo.
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Otro elemento estratégico, es involucrar al personal académico en temas de gestion e investigacion
en el manejo de los residuos, acorde con cada carrera que se ofrece en la FESI, aspecto que
brindaria diversas perspectivas a una misma problematica y posibles intervenciones.

Es importante reconocer que el plan de manejo se encuentra en un momento de gestacion, y el
disefio, aplicacion y mejoramiento de este tipo de instrumentos de evaluacidn, como la cartilla
utilizada en este estudio, puede darnos una perspectiva que nos permita hacer un alto y reconocer lo
que se hace bien y qué se puede mejorar en la Facultad de Estudios Superiores lztacala de la
UNAM.

Si bien existe el compromiso sustentable en las universidades, la realidad es que muchas veces no
corresponde con los documentos, en el sentido de que las politicas, reglamentos y estatutos no se
modifican tan rapidamente para que pueda ser ambientalmente sustentable, ademas de que en un
inicio todo esto implica un costo adicional que debe sufragar la universidad, sin dejar de reconocer
los esfuerzos y actividades de algunos miembros de la comunidad que no llegan a tener un alto
impacto en la institucion, pero que se mantienen con la voluntad del docente y sus alumnos.
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RESUMEN

En la Universidad Autdbnoma de Nayarit se realizé un diagnéstico sobre la gestién de los residuos
solidos generados en el campus, los resultados indican que el manejo de los residuos no es el
adecuado. Ademas de ello se realiz6 la caracterizacién de los residuos sélidos del campus
universitario en cada una de las unidades académicas que la conforman. Los resultados de este
estudio establecen el potencial de reciclaje y de minimizar el impacto al ambiente. De esta manera,
se logré llevar a cabo el programa Institucional de Educacion Ambiental para el Desarrollo
Sustentable de la Universidad Auténoma de Nayarit, cuyo objetivo es construir una cultura hacia la
sustentabilidad a través de la practica de la separacion selectiva en el manejo de los residuos
solidos, basado en la participacion social; un enfoque tecnol6gico como la reutilizacion, valorizando
los materiales como el reciclaje; y la formulacidon de politicas universitarias hacia la sustentabilidad.
Se concluye que los programas e iniciativas en el ambito ambiental, ayudan a las instituciones de
educacion superior en varios aspectos y principios como: la formacién integral de los estudiantes,
en cuanto a los académicos y administrativos estaran inmersos en una nueva practica en el quehacer
cotidiano de la universidad. De esta manera la sociedad universitaria podra enfrentar los retos
ambientales en el futuro.

Palabras clave: Caracterizacion de residuos, Reciclaje, Cultura sustentable
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1. INTRODUCCION

La universidad, por su vocacion de generadora de conocimiento, por su valor critico y por la
formacion de profesionistas en diferentes disciplinas, adquiere un significado y un papel
fundamental en la sociedad del nuevo siglo XXI [1]. Para ello se requiere un cambio de esta
manera, los egresados universitarios podran estar en condiciones de insertarse en el proceso de
desarrollo de nuestro pais promoviendo activamente una cultura cientifica y tecnoldgica, asi como
los valores del crecimiento sustentable, la democracia, los derechos humanos y el combate a la
pobreza, con miras a una sociedad global, armonica y solidaria en la que prevalezcan dichos
principios.

Este es un reto de emprender un proceso transformador en principios éticos, asumiendo actitudes de
responsabilidad hacia la ordenacién y mejora de nuestro entorno ambiental, una nueva forma de
entendernos con nuestro planeta.

En la Universidad Auténoma de Nayarit el medio ambiente no forma aun parte articulada e
integrada de los referentes institucionales ni académicos como un eje transversal de la vida
cotidiana institucional (universidad sustentable) ni como un elemento fundamental del egreso de los
estudiantes que han de asumir responsabilidades profesionales y ciudadanas.

Para ello la universidad debe construir escenarios viables en los diferentes &mbitos del ambiente
como son el manejo adecuado del agua, la gestion de los residuos, y el uso eficiente de las energias,
para superar condiciones de deterioro ambiental y social en la construccion de sociedades
sustentables.

2. ANTECEDENTES

En esta primera etapa se llevo a cabo el estudio de caracterizacion. Se utilizé una variedad de
técnicas que provienen de la antropologia, y la arqueologia, fue un estudio descriptivo, transversal y
se obtuvo un control cuasi-experimental en la obtencidn y tratamiento de las muestras, ver Figura 1.
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Figura 1. Composicion de los RSU en la Universidad Autdnoma de Nayarit

Se recolectaron muestras de residuos directamente de los generadores universitarios; se monto un
laboratorio provisional de Residuos Sélidos Urbanos (RSU), para la clasificacion en el que se
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realiz6 un trabajo de separacion, clasificacion y registros de la composicion de la basura. La
clasificacion y cuantificacion de generadores de RSU se llevo a cabo con base en las actividades
que desarrollan en la zona universitaria: Edificios académicos y administrativos, jardines y
corredores, y areas de loncherias.

En el campus universitario el manejo de los residuos se concentra en diferentes centros de acopio,
situados sobre las aceras principales y cercanas a las unidades académicas y administrativas. En
estos centros de acopio, los residuos se disponen en contenedores que son tambos de metal de 200
litros, o en bolsas negras sin ningin empaque. Se realizd un conteo de estos espacios y se cuenta
con 20 centros de acopio ubicados en toda el area del campus.

La practica comun en el manejo de los residuos de poda en la Universidad es la incineracion (Figura
2).

Figura 2. Incineracién de los RSU en la Universidad Auténoma de Nayarit

La Basura se deposita en los centros de acopio en dos turnos por la mafiana de las 7:00 a las 9:00 y
por la tarde de 16:00 a las 18:00 horas pero por lo recorridos que se han realizado se observa que no
se respeta este horario pues siempre se encuentran bolsas de basura en estos lugares.

En el campus universitario se recolectan aproximadamente seis toneladas diarias en los dos turnos
de recogida por la mafiana a las 9:00 y por la tarde a las16:00horas.
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En el campus universitario las unidades académicas y administrativas cuentan con contenedores en
sus espacios internos y en las areas de pasillos del campus se cuenta con botes (contenedores)
propios de formas diversas y colores. No cuentan con ninguna leyenda en cuanto algin control de
los residuos (Figura 3).

Estos espacios visualmente impactan al observador que transita por las areas de la universidad,
debido a una falta de manejo adecuado de los RSU.

Figura 3. Manejo de los RSU en la Universidad Auténoma de Nayarit

El Manejo de los residuos de poda y jardin en la UAN, se disponen en estos centros de acopio a
cielo abierto, por lo general no se recogen, y permanecen en los espacios de circulacion peatonal y
vehicular, los que permanecen hasta varios dias (Figura 4). Es importante analizar que estos restos
pueden inducir escape de olores y albergar fauna nociva, porque ademas las personas que transitan
por estos lugares depositan sobre de ellos residuos como, residuos de alimentos, envolturas, bolsas,
botes de plastico por mencionar algunos.

La falta de planeacion en el manejo de los residuos en el campus universitario, se refleja en la
ausencia de infraestructura que sea adecuada para la separacion selectiva de la diversidad de
materiales que se generan. Donde los datos del estudio de caracterizacion muestran hasta un 70 %
de materiales inorganicos reciclables, papel, carton, plasticos, metales, vidrio y tetrapack.
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Es importante que en una institucion de educacion superior sea fundamental fomentar el
conocimiento y la tecnologia avanzada para resolver el problema de la alta produccién de residuos
en las ciudades.

Figura 4. Manejo de los RSU de poda en la Universidad Auténoma de Nayarit

3. DESCRIPCION

El proposito de este trabajo es conducir a la sociedad universitaria hacia un cambio de cultura
sustentable donde el concepto de la sustentabilidad es algo mas que la interconexion entre
economia, sociedad y medio ambiente. En este momento con los avances de la reforma educativa en
la Universidad Autonoma de Nayarit es apropiado preguntar ¢;En qué nivel de la sustentabilidad
estamos?

Por lo anterior, se postula que la labor educativa en el ambito ambiental puede contribuir a la
construccion y la apropiacion de acciones que favorezcan la solucién de los problemas ambientales.

3.1 Educacion ambiental

El reto de la educacion ambiental es promover una nueva relacion de las sociedades con su entorno
ambiental, a fin de procurar a las generaciones actuales y futuras un desarrollo personal y colectivo,
mas justo, equitativo y sostenible, que pueda garantizar la conservacioén del soporte fisico y
biolégico sobre el que se sustenta. Pasar de la forma tradicional de abordarse utilizando
instrumentos normativos y represivos que si bien es cierto son importantes, estos deben incorporar
otros métodos basados en el aprendizaje social, la responsabilidad, la participacion, los principios y
valores.

Se deben retomar aspectos que puedan ser relevantes en los proximos afios en la Universidad
Autonoma de Nayarit como: incidir en el curriculo, considerar componentes sociales, politicos y
econdmicos en la prevencion de problemas ambientales, y en el debate sobre alternativas
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sostenibles. Ademas, méas all4 de la sensibilizacion e informacion ambiental, hay que formar un
cambio en valores y comportamientos. Construir una cultura sustentable, promoviendo la
participacion social en la comunidad universitaria, sobre las iniciativas ambientales para alcanzar un
consenso social.

Por ello, se propone un programa de educacion ambiental institucional que promueva alternativas
de sustentabilidad, y que la participacion de la sociedad universitaria sea un factor de cambio hacia
el reciclaje y la separacion selectiva de los residuos. A través de la informacion y campafas de
sensibilizacion en cada una de las unidades académicas, creciendo gradualmente hasta cubrir el
campus universitario, monitorear las cantidades generadas en los contenedores por la separacion
selectiva y llevar un registro por separado de cada material para tener indicadores puntuales sobre el
avance del programa.

De esta manera, se llevara a cabo el programa Institucional de Educacion Ambiental para el
Desarrollo Sustentable de la Universidad Auténoma de Nayarit (EDUCADESU-UAN). En una
primera etapa la construccion de una préctica sustentable de la sociedad universitaria en el manejo
de los residuos sélidos basado en la participacion social realizando la separacidn selectiva;
tecnoldgica como la reutilizacion, y el reciclaje valorizando los materiales; y la formulacion de
politicas universitarias hacia la sustentabilidad. Como se observa en Figura 5.

HTAVINALSAS viArind

e Politicas publicas que fomenten el desarrollo sustentable en la —
Universidad

Figura 5. Programa EDUCADESU-UAN en la Universidad Autonoma de Nayarit
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

Los estudios de caracterizacion de los residuos sélidos universitarios determinan el potencial del
reciclaje en las instituciones de educacion superior, el trabajo interdisciplinario de los diferentes
actores y su intervencion en los distintos planes, expresados en programas para la mejora del
sistema de gestion de residuos solidos municipales [2], [3], [4], [5]. Las caracteristicas de los
materiales como materia organica, papel, carton, vidrio, aluminio, plasticos Polietileno de
Tereftalato PET y Polietileno de alta densidad HDPE, los que representan un alto porcentaje para su
separacion selectiva e integrarlos al reciclaje lo que contribuye a la sustentabilidad de dichas
instituciones [5].

Se disefia un balance de masa donde se determina el desarrollo del programa EDUCADESU-UAN
y el manejo del flujo de los materiales. Esto permite tomar acciones en la planeacién como lo
sefialan [2], [3], [4], ver figura 5. El volumen de los residuos orgénicos es significativo en todos los
estudios analizados en México y en otros paises lo que equivale aproximadamente al 50 % del total
generado. Su potencial de reciclaje es la elaboracion de composta utilizada en los tratamientos de
suelos contaminados [6], [7], [8], [9], [10].

|
Unidad académica
|
| | | | T
Salones A"';‘}:"“ —— Sanitarios do Jerdines | | Cafoteria | | Talleres

| l | |
EEl e

| |

Comerciltzactin -
=

Figura 5. Balance de los RSU en la Universidad Autonoma de Nayarit

5. CONCLUSIONES

Los programas e iniciativas en el ambito ambiental promueven en las instituciones de educacién
superior principios como: la formacion integral de los estudiantes, ademéas los académicos y
administrativos estaran inmersos en una nueva practica en el quehacer cotidiano de la universidad.
De esta manera la sociedad universitaria podra enfrentar los retos ambientales en el futuro.
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Este esquema de reflexion sobre la relacion hombre-naturaleza, conducira a las instituciones a una
nueva forma de entenderse con su planeta y la ordenacion y mejora de nuestro entorno ambiental.

Los programas especificos como el manejo de los residuos solidos originaran en el campus
universitario a corto plazo la minimizacion de los residuos, y la transformacion de la imagen
urbana. A largo plazo contribuiran a la construccién de una cultura hacia la sustentabilidad.

Es importante que durante el desarrollo de estos programas sean evaluados para consolidarlos y
desde el campo de la investigacion analizar los comportamientos ambientales en la comunidad a
partir de diferentes enfoques cuantitativo y cualitativo.

Iniciar este tipo de programas en las instituciones de educacion superior, despertaran el interés y
podran expandirse hacia la sociedad en general.
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Composteo de residuos de jardineria como una practica docente
en la Universidad Autonoma Metropolitana unidad
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RESUMEN

La gestion integral de residuos sélidos urbanos es un tema relevante para la Universidad Auténoma
Metropolitana unidad Azcapotzalco, en donde uno de los pendientes es el tratamiento de los
residuos organicos y de poda. En este trabajo se presenta una experiencia docente, en donde se
involucra a los alumnos para realizar un proceso de composteo de los residuos de jardineria
generados en la universidad, mediante la aplicacion de diferentes tratamientos (bioestimulacion y
bioaumentacion). Los resultados obtenidos son trascendentes debido a que los alumnos logran
identificar las diferencias (en términos de temperatura, humedad y nutrimentos) entre cada
tratamiento, ademas de contribuir a la elaboracion de un abono organico el cual es utilizado en las
areas verdes de la universidad.

Palabras clave: bioaumentacion, inoculacion, fase termofilica
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1. INTRODUCCION

La Universidad Auténoma Metropolitana unidad Azcapotzalco (UAM-A), se localiza al norte del
Distrito Federal, en la avenida San Pablo y el eje 5 Norte (Montevideo), frente al deportivo
Reynosa, en un terreno de aproximadamente 200 mil metros cuadrados. El 11 de noviembre de
1974 UAM-A abri6 sus puertas para formar profesionistas en las ciencias basicas e ingenieria, las
ciencias sociales y humanidades y las ciencias y artes para el disefio, mision que dia a dia ocupa a la
institucién a través del cumplimiento de las labores sustantivas de docencia, investigacion,
preservacion y difusion de la cultura [1].

La licenciatura en Ingenieria Ambiental es una oferta educativa cuyo plan de estudios se cred en
1974, al iniciar las operaciones de la institucion. En ese entonces el tema ambiental surgia apenas
como uno de los asuntos relevantes que debian atenderse, con un énfasis en el control de los
problemas de la contaminacion. En este sentido la UAM-A sentd un precedente al ser la primera
Institucién de Educacién Superior (IES) gue ofrecid una licenciatura en Ingenieria Ambiental en el

pais [2].

2. ANTECEDENTES

Desde octubre del 2003 se encuentra en marcha el Programa de Gestidon Integral de Residuos
Solidos de la UAM-Azcapotzalco: Separaccion para un mejor UAMbiente”, el programa forma
parte de las acciones que se efectGan en la universidad para la conformacion de una cultura de
sustentabilidad [3]. El programa fue concebido para ser aplicado en tres etapas:

Primera etapa

Separacion de los residuos en “Recuperables” (envases de PET, aluminio, vidrio y multicapas) y
“No recuperables” (todo lo demas), generados en la cafeteria, areas abiertas, accesos y pasillos de la
planta baja de la Unidad. Esta actividad la realiza la comunidad al momento de depositar sus
residuos en los recipientes disefiados especialmente para ese propdsito.

Segunda etapa

Separacion de los residuos generados en los pasillos de los tres pisos de los edificios de la Unidad y
en areas de oficinas administrativas y académicas, asi como la recuperacion de papel de desecho en
oficinas.

Terceray ultima etapa

e Tratamiento de los residuos organicos, tanto los de la cafeteria como los de poda, mediante
el disefio, equipamiento y puesta en marcha de una planta de composta y/o un biodigestor
en la Unidad.

e Incorporacién al Programa de los residuos de manejo especial que no estuvieron incluidos
en las dos primeras etapas, como los de talleres, laboratorios, areas de fotocopiado y talleres
de mantenimiento.

e Acopio, recoleccion y almacenamiento de los residuos peligrosos generados en laboratorios
y talleres para su tratamiento ulterior por empresas especializadas.

En esta Gltima etapa, el tratamiento de residuos organicos y de los residuos de poda es uno de los
pendientes del programa de Separaccion, debido a que los ultimos representan aproximadamente el
22.22% del total de residuos generados en la unidad. Para alcanzar este pendiente se requiere el
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disefio, equipamiento y puesta en marcha de la planta de composta de la unidad [4,5]. El presente
trabajo corresponde a una préctica para alumnos de la carrera de ingenieria ambiental, la cual es
parte del proceso de ensefianza para el aprovechamiento de residuos organicos.

3. DESCRIPCION

La asignatura “Taller de Residuos So6lidos Urbanos y Suelos” se imparte a alumnos de la carrera de
Ingenieria Ambiental en los Gltimos trimestres, el taller cuenta por lo regular con una matriculacion
de 20 alumnos, los cuales se organizan en cuatro equipos. Uno de los puntos medulares es el
manejo de residuos, el cual se aborda con una practica sobre el proceso de composteo, el cual se
realiza con los residuos de poda generados en la unidad. La préctica se desarrolla de acuerdo a los
siguientes pasos:

Se construye una pila de 4m* con una relacion variable, la cual depende en gran medida del tipo de
residuo de jardineria que se tenga y de la estacion del afio en que se realice. Los resultados que se
presentaran corresponde al trimestre 14-1 (enero-abril, 2014), en donde el proceso se llevo a cabo
con la siguiente relacién (en volumen) 3:1:1 (pasto verde, hojarasca y trozos de ramas).

Posteriormente la pila de 4m® se dividi6 en cuatro, cada equipo manejé 1m? con un tratamiento
diferente (Figura 1). El objetivo de los diferentes tratamientos, es que los alumnos comparen la fase
termofilica lograda en cada uno de ellos y la calidad obtenida en términos de N, Ky P.

o Composta testigo
e Composta con indculo: adicion de 5 kg de composta madura

e Composta con sustrato de facil degradacion: 3kg de azlcar comercial disueltos en 20 | de
agua potable

e Composta con indculo y sustrato de facil degradacion

Las pilas se taparon con hule negro para conservar la humedad y la temperatura. Los volteos se
realizaron manualmente (bieldos de cinco puntas), diariamente durante la etapa termofilica >40°C,
posteriormente se realizaron dos veces a la semana.

Composta testigo Composta con
Im? inooculo 1 m?

Composta Inicial
4 m?

Composta con azacar Composta con
3 s . .
1 m’ inooculo y azucar
Im?

Figura 1. Metodologia general de la experimentacion
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Los alumnos monitorearon las condiciones de temperatura con un medidor de vastago de 45 cm
(TFA 19.2008) con una precision de = 1°C y el contenido de humedad mediante una prueba con la
mano (Figura 2). La cual consiste en colocar en la mano un pufiado del material que se encuentra
hacia el centro de la pila y apretar. La humedad es adecuada si es posible formar una pelota del
material sin que éste gotee, y que tenga la textura de una esponja humeda [6].

Figura 2. Prueba con la mano para determinar humedad [5]

Posteriormente a los 65 dias, se evalud el pH, nitrogeno, fosforo y potasio mediante un analisis
cualitativo, utilizando un kit de pruebas para agricultura HANNA CHECKER® (Figura 3). La
muestra de composta, se diluye en agua, reacciona con el reactivo quimico que se suministra en el
kit. El resultado es una solucién coloreada que se compara con la tabla que se facilita al efecto para

determinar la concentracion del elemento analizado [7].

Figura 3. Determinacion de nitrégeno mediante kit HANNA CHECKER®
Los resultados obtenido fueron graficados en Excel (Microsoft Office Professional Plus 2013).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 4, se observa el comportamiento de la temperatura con respecto al tiempo, las
compostas que se les agreg6 azucar presentaron una fase termofilica al siguiente dia de iniciada la
experimentacion, mientras que la composta con inoculo a los dos dias y la composta testigo al
tercero. Ademas se observa que las mayores temperaturas (>65 °C) se alcanzaron en ambos
tratamientos a los cuales se les agregd azlcar.
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Figura 4. Comportamiento de la temperatura con respecto a los dias

En la Tabla 1, se muestran los parametros obtenidos para los cuatro procesos, en cuanto a fosforo,
potasio y pH los valores fueron similares en todos los casos, sin embargo aquellos procesos a los
que se les agregd azucar presentaron las fases termofilicas mas elevadas, sin embargo tuvieron
menor cantidad de nitrégeno que la composta testigo y con indculo. Los valores sugieren que
debido a las altas temperaturas el nitrégeno se volatilizé en forma de amonio.

Tabla 1. Parametros de los diferentes tratamientos de composta

Composta con
a Composta Composta con | Composta con .
Parametro - L . L inéculo y
testigo indculo estimulacion . 2
estimulacién
Nitrégeno Medio Medio Bajo Bajo
Fosforo Medio Medio Medio Medio
Potasio Bajo Bajo Bajo Bajo
pH 8 8 8 8

La experimentacion se desarrollé durante 65 dias, periodo en el cual no se logré terminar con el
proceso (debido a que en la UAM se manejan trimestres-90 dias), sin embargo al final del trimestre
se juntaron los cuatros tratamientos y se continué con el composteo (aproximadamente 2 meses
més). Al final se obtuvo aproximadamente 1 m* de composta, la cual posteriormente fue utilizada
en las areas verdes de la unidad (Figura 5).
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5. CONCLUSIONES

Los residuos de jardineria son susceptibles de ser composteados y pueden producir un abono
organico, el cual puede ser utilizado en las areas verdes de la UAM-A. El composteo es un proceso
facil que puede ser adoptado como practica en las universidades para ensefiar el tratamiento de
residuos organicos.

Involucrar a los jardineros en el proceso del tratamiento de residuos de jardineria, podria mejorar las
areas verdes de la universidad engrandeciendo la estética que caracteriza a la unidad.
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Propuesta de manejo de residuos eléctricos y electronicos en la
Facultad de Ingenieriay el Instituto de Ingenieria, UNAM

Constantino, Gutiérrez Palacios

! Facultad de Ingenierfa, UNAM, Av. Universidad 3000, Ciudad Universitaria; Coyoacéan, C.P. 04470, México, D.F. Tel.
56223002, e-mail gupc@unam.mx

RESUMEN

En la Facultad de Ingenieria y en el Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de
México anualmente se dan de baja una gran cantidad de aparatos y equipos que se utilizan en las
actividades académicas y de investigacion, ademas de los que se utilizan en la administracion. Estos
dan origen a residuos denominados eléctricos y electrénicos, que se envian al almacenamiento
general de la universidad permaneciendo resguardados pero sin tener un aprovechamiento. En este
trabajo se presentan las bases para un Plan de manejo de residuos eléctricos y electronicos que
ayuden a evitar desperdicios y disminuir la contaminacién al ambiente en el Instituto de Ingenieria
y la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

Palabras Clave: re(so, reciclaje, RAEE, Plan de Manejo
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1. INTRODUCCION

En el Institutito de Ingenieria, (I1), y en la Facultad de Ingenieria, (FI), de la Universidad Nacional
Auténoma de México, UNAM, se dan de baja anualmente un promedio de 470 equipos eléctricos y
electrénicos que quedan como residuos. Algunos de ellos son: radios de intercomunicacion,
televisores, videocamaras, equipos para videoconferencias, equipos de sonido, equipos eléctricos y
electronicos utilizados en laboratorios, auditorios y salas de juntas: equipos diversos de laboratorio,
copiadoras, maquinas de escribir, calculadoras de mesa y de bolsillo, teléfonos, teléfonos celulares,
contestadores automaticos, equipo de audio, modems, discos duros, fuentes de poder y reguladores,
scanner, tarjetas electrénicas, cargadores, estéreos, faxes, grabadoras, ratones y teclados.
Actualmente estos residuos se envian al almacén general de la universidad, reduciendo la
posibilidad de aprovecharlos mediante el reiso y el reciclaje como se promueve en la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Estos residuos se encuentran en el listado de
los que estan sujetos a Plan de Manejo que se presenta en la Norma Oficial Mexicana NOM-161-
SEMARNAT-2011.

2. ANTECEDENTES

El Instituto de Ingenieria y la Facultad de Ingenieria para desarrollar las actividades de
investigacion y ensefianza que tienen encomendadas, cuentan con un gran ndmero de personal
académico y administrativo. El Instituto de Ingenieria, cuenta aproximadamente con: 200
académicos, 140 personal administrativo de base; 180 contratos por honorarios y 600 becarios. La
Facultad de Ingenieria, cuenta con 2,207 académicos. Asimismo su labor es apoyada por los
distintos departamentos administrativos. Todos ellos utilizan en su trabajo diario: equipos de
coémputo; impresoras; multifuncionales y equipos para la investigacion; se estima que en conjunto
suman 9,422 equipos. Al término de su vida Util o debido a su obsolescencia, parte de ellos se
convierten en residuos, que son enviados al almacén de cada dependencia para posteriormente ser
enviados al almacén general de la UNAM, como ocurre con todas las dependencias de esta
Universidad. Se estima que cada afio se dan de baja alrededor de 470 equipos (5%) en ambas
instituciones; aunado a lo anterior también se generan otros residuos como: radios de
intercomunicacion, televisores, videocdmaras, equipos para videoconferencias equipos de sonido,
equipos diversos de laboratorio, copiadoras, maquinas de escribir, calculadoras, teléfonos fijos,
teléfonos celulares, contestadores automaticos, equipo de audio, médems, routers, discos duros,
fuentes de poder y reguladores, scanner, tarjetas electrénicas, cables, cargadores, estéreos, faxes,
grabadoras, ratones y teclados, dispositivos de alumbrado como: luminarias para lamparas
fluorescentes, lamparas fluorescentes compactas y rectas, lamparas de alta intensidad, incluidas las
lamparas de sodio de presion y las lamparas de haluros metalicos.

3. DESCRIPCION DEL MANEJO DE RESIDUOS EN LA IES

Los residuos eléctricos y electronicos, RAEE, que se generan en las dependencias en estudio no
son manejados correctamente. Enseguida se presentan las limitaciones y procedimientos erroneos
en su manejo:

Generacion. No se cuenta con cifras reales y especificas de los tipos de aparatos que terminan
como RAEE, a pesar de que se tienen bitacoras de los equipos que se dan de baja. Sélo se lleva el
control de los equipos que se dan de baja que estan inventariados; los demas se dan de baja sin
ningun registro. No se clasifican por tipo de residuo, se mezclan cuando se dan de baja.

Almacenamiento. No hay sitios suficientes para tener un centro de acopio que cuente con las
condiciones de espacio y ventilacion suficiente para evitar accidentes, por lo que se tienen que estar
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enviando los RAEE fuera de sus instalaciones sin ser revisados para ver si son de utilidad algunas
de sus partes antes de darlos de baja; esto genera un escaso aprovechamiento de los equipos o
piezas que pudieran ser reutilizadas tal como se puede ver en la Figura 1

Figura 1 Aparatos eléctricos y electrénicos almacenados

No se tienen sitios ni contenedores con el disefio y volumen suficiente para su correcto
almacenamiento. Los residuos se almacenan mezclados lo que reduce la posibilidad de
aprovechamiento. No se almacenan por tipo de residuo, lo que dificulta y se requiere un mayor
costo para su manejo.

Recoleccion. No se recolectan los residuos separadamente por tipo de aparato y se dificulta su
manejo y la posibilidad de aprovechamiento

Aprovechamiento. El aprovechamiento es limitado y se reduce a algunos equipos como el redso de
computadoras. Tanto en el Instituto de Ingenieria como en la Facultad de Ingenieria no se cuenta
con un Plan de Manejo de RAEE y no hay espacios suficientes para tener un centro de acopio
correctamente disefiado, por lo que se tienen que estar enviando fuera de sus instalaciones sin ser
revisados para ver si son de utilidad algunas de sus partes antes de darlos de baja; esto genera un
escaso aprovechamiento de los equipos o piezas que pudieran ser reutilizadas.

3.1 Objetivo

Establecer las bases de un Plan de Manejo de RAEE, basado en la normatividad nacional,
considerando el impacto ambiental, alternativas de manejo y desarrollando acciones conjuntas entre
el Instituto de Ingenieria y Facultad de Ingenieria de la UNAM, atendiendo en una primera etapa el
campus de Ciudad Universitaria.
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3.2. Metodologia

La metodologia propuesta se desarrollara en 3 actividades: a) estudio de gabinete; b) diagndstico de
la situacion actual y ¢) plan de manejo. En cada una de las actividades que se describen a
continuacion se tiene considerada la participacion del personal académico y administrativo,
alumnos tesistas y de servicio social tanto del 11 como de la FI.

Estudio de gabinete

Se llevara a cabo una investigacion bibliogréfica incluyendo el estado del arte de la gestion
de los RAEE en los ambitos internacional y nacional incluyendo de manera particular la
normatividad en la UNAM. Se Identificaran los equipos electronicos que son inventariados
por la UNAM, los cuales formaran el universo de trabajo de este estudio. Se revisard y
registrara para cada aparato electronico, el tiempo de uso y el tiempo que llevan
almacenados temporalmente

Estudio de diagnostico de los RAEE

Se recabara informacion de los dispositivos eléctricos y electrénicos en desuso que se
encuentran almacenados temporalmente en los Gltimos 10 afios, en espera de ser dados de
baja y enviados al almacén general de la UNAM, donde se clasificaran por uso, tipo y
procedencia. Se determinard para cada dispositivo su composicion desarmando Yy
desensamblando una muestra representativa de cada uno de los tipos de equipos del
universo de trabajo, con el fin de determinar los materiales susceptibles de ser reciclados.
Se estructurard un sistema de informacion para componentes de equipo de cdmputo que
pudieran servir como refacciones o para el escalamiento de otro equipo de computo
perteneciente a la misma area o alguna diferente.

Se realizara una base de datos con la informacién obtenida en el estudio de diagndstico y
podra ser utilizada por todos aquellos administradores del area de cbmputo para la sub area
de soporte técnico, en la cual se busca tener los equipos en una disponibilidad del 100%, y
gue por diferentes causas se necesita remplazar alguna pieza o componente o parte del
equipo y asi cubrir parte de las necesidades por parte de ambas dependencias.

Se propondran medidas y acciones que cumplan con los procedimientos establecidos en la
UNAM vy en la legislacion correspondiente en la materia para los residuos peligrosos
contenidos en los aparatos eléctricos y electronicos, colaborando en la reduccion del
impacto ambiental. Se analizara la factibilidad de reutilizacién y reciclado de los RAEE
incluyendo sus componentes.

Elaboracién del Plan de Manejo

Con base en la Norma Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011, “Que 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 inclusion o exclusion a dicho listado;
asi como los elementos y procedimientos para la formulacion de los planes de manejo” se elaborara
el Plan de Manejo (PM) de los RAEE generados por el 1l y la FI. Los puntos principales que
contendra el Plan de Manejo son los siguientes:

Informacion general de los generadores. Cantidad y clasificacion de los RAEE.

Manejo actual de los residuos. Problematica técnica y ambiental, asociada al manejo actual
del residuo. ldentificacion del uso o aprovechamiento potencial del residuo en otras
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actividades productivas.
e Actividades tendientes a la reduccion y minimizacién de residuos.

e Formas de manejo integral propuestas para los RAEE; almacenamiento diferenciado;
tratamiento previo; recoleccion y transporte interno en la UNAM.

e Metas de cobertura del plan, de recuperacion o aprovechamiento del residuo, durante la
aplicacién del Plan de Manegjo.

e Analisis de posibles procesos de tratamiento y disposicion de los RAEE.

e Mecanismos de operacion, control y monitoreo para el seguimiento del plan, asi como los
mecanismos de evaluacion y mejora del plan de manejo.

e Elaboracion de una guia de concientizacion y capacitacion a los responsables del manejo
tanto usuarios como coordinadores de las &reas de computo.

o Difusion de los resultados: elaboracion del material didactico y la imparticion de un curso
al personal de ambas instituciones y publico en general respecto al manejo adecuado de los
RAEE impartido inicialmente por los participantes en este estudio y posteriormente se
propondra la futura participacion de especialistas en el tema. Los resultados de esta
investigacion también serdn presentados por los participantes de la Fl y el I, incluyendo a
los alumnos titulados a través de las tesis que elaboraran en el presente estudio, en
seminarios escolares y profesionales, foros, congresos y eventos publicos que sean
autorizados por las autoridades universitarias.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

El plan de manejo de los RAEE representa tanto una obligaciobn como una oportunidad de
aprovechamiento no solo para el Instituto de Ingenieria y la Facultad de Ingenieria sino para todas
las dependencias de la UNAM. Los resultados de esta investigacion permitiran tener una idea clara
de lo que se puede aprovechar y cumplir con las obligaciones que marca la ley antes de que sean
demandadas. Con los resultados que se obtengan se podra identificar si el Il y la FI son grandes o
pequefios generadores y las obligaciones gque se tienen segln la normatividad mexicana. También se
podra disefiard un centro de acopio equipado para el manejo adecuado del RAEE. Por primera vez
se creard un sistema de informacién donde todos los administradores de computo podran estar
informados sobre un “stock” de refacciones que han salido, ya sea de la misma dependencia o de
otra area de la misma Facultad de Ingenieria o Instituto de Ingenieria. A través de una interfaz web,
y con un usuario y password, se podra tener acceso a una base de datos, donde por medio de
diversos catalogos se puede elegir algin componente que le sea de utilidad, con el fin de poder darle
mas tiempo de vida a otro dispositivo, esto ayudara a reducir costos por la compra de refacciones de
material en coOmputo, esto es, si se tuviera el caso de una computadora con un tiempo de vida
relativamente corto, y llegara a fallar en su disco duro, este podria ser remplazado por otro disco
perteneciente a otro equipo que por diferentes motivos fue enviado al almacén de bajas en buenas
condiciones. En lugar de desechar dos equipos, simplemente se ahorra dinero en la compra de
nuevos componentes y se genera una nueva oportunidad de tener funcionando eficientemente el
equipo de computo. El tiempo de vida, antes de considerarse obsoleto a causa de su tecnologia, de
cada uno de los componentes y de su conjunto es de 3 a 5 afios, sin embargo, no todos los
componentes dejan de tener una vida Util, lo que da la posibilidad de intercambiar piezas. Se
obtendra: un diagndstico del manejo actual de los RAAE en el Il y la FI; un PM que incluya los
métodos para el manejo adecuado de los RAEE y que establezca alternativas de disposicion final
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adecuadas de los equipos, tomando en cuenta aspectos econémicos y ambientales; una base de datos
de los RAEE que incluya la descripcién de las piezas que puedan ser de utilidad para equipos que
estan en uso; un informe final, el cual sera entregado en su version electrénica.

En educacién. Por lo menos seis alumnos obtendran su grado académico en esta linea de
investigacion, capacitandose en el tema; una guia de concientizacion sobre el manejo adecuado de
los RAEE que incluya procedimientos para la separacion en el origen, recoleccidn, acopio, relso,
reciclado, valorizacion de los equipos de computo y disposicion final; el personal participante y los
alumnos difundirdan dentro de la comunidad universitaria y externamente sus resultados de
investigacion en clases, foros, congresos y exposiciones nacionales e internacionales.

Divulgacion cientifica. Se elaborardn dos articulos técnicos de divulgacion y dos en revistas
indizadas. También se presentaran los resultados en un congreso internacional y se verd la
posibilidad de conseguir el financiamiento para otros congresos u otras actividades. Se dara impulso
a la participacién directa de los estudiantes en estas actividades.

5. CONCLUSIONES

En la Universidad Nacional Auténoma de México el manejo de los residuos de aparatos eléctricos
y electrénicos en cada dependencia, escuelas, centros y facultades, que se generan se limita a
acopiarlos y almacenarlos mezclados en sitios no disefiados adecuadamente para almacenarlos
seleccionados por tipo y caracteristicas. Todos estos residuos se envian a un almacén general.

Este proyecto es el primero que se realizara en la UNAM basado en la normatividad nacional, cuyo
objetivo es reducir los impactos ambientales negativos y sera el modelo a seguir para que otras
escuelas, institutos, centros y facultades realicen su Programa de Manejo interno y posteriormente
hacer un programa general para toda la universidad.

Los resultados de esta investigacion permitiran tener una idea clara de lo que se puede aprovechar y
cumplir con las obligaciones que marca la ley antes de que sean demandadas. Por primera vez se
creard un sistema de informacién donde todos los administradores de cémputo podrén estar
informados sobre un “stock” de refacciones que han salido, ya sea de la misma dependencia o de
otra area de la misma Facultad de Ingenieria o Instituto de Ingenieria. A través de una interfaz web,
y con un usuario y password, se podra tener acceso a una base de datos, donde por medio de
diversos catalogos se puede elegir algiin componente que le sea de utilidad, con el fin de poder darle
mas tiempo de vida a otro dispositivo, esto ayudara a reducir costos por la compra de refacciones de
material en computo, esto es, si se tuviera el caso de una computadora con un tiempo de vida
relativamente corto, y llegara a fallar en su disco duro, éste podria ser remplazado por otro disco
perteneciente a otro equipo que por diferentes motivos fue enviado al almacén de bajas en buenas
condiciones. En lugar de desechar dos equipos, simplemente se ahorra dinero en la compra de
nuevos componentes y se genera una nueva oportunidad de tener funcionando eficientemente el
equipo de computo.
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RESUMEN

La Universidad Auténoma Metropolitana en su afan de procurar el cuidado del ambiente y
promover el aprovechamiento responsable de los recursos naturales se ha sumado al programa de
sustitucion de ldamparas incandescentes por fluorescentes. Sin embargo, el manejo de los residuos de
las lamparas no se ha adecuado con la misma rapidez que la sustitucion. En la universidad se
generan residuos de 3538 + 75 ldmparas fluorescentes al afio. Algunas de éstas se rompen en algin
punto entre su generacion y almacenamiento en el Centro de acopio de residuos. Cuando esto
sucede, el personal no utiliza un procedimiento adecuado ni equipo de proteccion personal
necesario. La tecnologia para tratar este residuo en la fuente de generacion es extranjera y costosa.
Por lo que a corto plazo se recomienda que la universidad contrate un servicio de recoleccion,
tratamiento y disposicion final proporcionado por alguna de las empresas autorizadas por la
SEMARNAT. A largo plazo la universidad podria desarrollar y construir una maquina que permita
la separacion de los componentes de las lAmparas ahorradoras.

Palabras clave: ldmparas ahorradoras, residuos peligrosos, vapor de mercurio.
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1. INTRODUCCION

La Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco (UAM-A) inici6 operaciones el 11
de noviembre de 1974 [1]. Esta ubicada en el Norte de la Ciudad de México. Cuenta con programas
de licenciatura y posgrado en las areas de ciencias bésicas e ingenierias; ciencias sociales y
humanidades; y ciencias y artes para el disefio. Tiene una superficie de 200,000 m* — de los cuales
72,345.61 m? son &reas verdes — 26 edificios con 210 salones y 139 laboratorios o talleres [1]. En el
2012 habia 14,720 alumnos inscritos a nivel licenciatura, 211 alumnos de nuevo ingreso al posgrado
y 1,039 académicos en contratacion indeterminada [2,3].

2. ANTECEDENTES

Las Politicas operativas de docencia establecen el compromiso de la UAM-A de procurar el cuidado
del ambiente y de promover en los alumnos habitos y actitudes para el aprovechamiento
responsable de los recursos naturales [4]. En Octubre de 2003 la UAM-A inici6 su programa de
manejo integral de residuos solidos, “Separaccion por un mejor UAMbiente” [5].

La Norma oficial mexicana NOM-028-ENER-2010 estableci6 el retiro gradual de las lamparas
incandescentes; en Diciembre de 2011 saldrian del mercado las de 100 W, en Diciembre de 2012
las de 75 W; y en Diciembre de 2013 las de 60 W y 40 W [6]. En el 2013 esta norma se modifico y
las lamparas de 60 W y 40 W dejaron de comercializarse en Diciembre de 2014 [7].

La UAM-A se ha sumado a los esfuerzos gubernamentales para lograr la sustitucion de las lamparas
incandescentes por las fluorescentes, conocidas como ahorradoras. Sin embargo, el programa para
el manejo de los residuos de estas lamparas no se ha implementado a la misma velocidad que el de
sustitucion. Los residuos de éstas son clasificados como peligrosos, debido al mercurio que
contienen [8].

3. DESCRIPCION DEL MANEJO DE RESIDUOS EN LA IES

El objetivo de este trabajo fue formular una propuesta para el manejo de los residuos de lamparas
fluorescentes en la UAM-A. Con éste fin se realizé un diagndstico de la generacion de sus residuos;
se identifico el manejo de las lamparas fluorescentes en la UAM-A, desde su instalacion hasta que
salen de la universidad como residuos; y se evaluaron alternativas para el manejo adecuado de sus
residuos.

a) Generacion de residuos de lamparas fluorescentes

El estudio de generacion de estos residuos se realiz durante el trimestre de primavera 2014, del 4
de Mayo al 17 de Julio de 2014. Los residuos se cuantificaron mediante los registros de lamparas
fluorescentes generados por la Seccidn de conservacion y mantenimiento. Ademas se realizd un
conteo de lamparas en tres edificios que prestan diferentes servicios a la comunidad universitaria
(ver Figura 1). Se seleccionaron dos edificios con salones (E y F) y un edificio con laboratorios y
cubiculos para profesores (G). También, se incluy6 en el analisis de resultados el conteo previo de
lamparas de un edificio que alberga las oficinas de servicios administrativos de la universidad, éste
fue realizado por la Oficina de Gestion ambiental y proteccion civil.
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Figura 1. Mapa de la Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco con la ubicacion
de los edificios seleccionados para el estudio de generacidn de residuos de lamparas (eeeeeeeee)

Para el conteo de lamparas, en cada salén, oficina o cubiculo se revisaron todas las luminarias. Este
procedimiento se realizé encendiendo la iluminacién y empujando el difusor de las luminarias hasta
que estuviera en contacto con las lamparas (ver Figura 2).

a)

Figura 2. Procedimiento para el conteo de l&mparas en cada luminaria, a) encender la iluminacion y
b) empujar la pantalla de las luminarias hasta que hiciera contacto con las lamparas

Finalmente, se analizaron los registros de compras e instalacion anual de l&mparas. Esta
informacion la proporciond el Jefe de la Seccion de conservacion y mantenimiento.

a) Manejo de las lamparas fluorescentes en la UAM-A

Las etapas en el manejo de las lamparas y el personal que participa en éstas se identificaron
mediante entrevistas con el encargado operativo del Centro de acopio de residuos y los Jefes de las
secciones de intendencia y de mantenimiento. Se acompafié al personal que participa en el manejo
de las lamparas y sus residuos para documentar los procedimientos realizados.
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b) Alternativas para el manejo de residuos de lamparas en la UAM-A

En el mercado mexicano existen las siguientes alternativas para el manejo de residuos de lamparas:
adquirir una maquina para la trituracion de ldmparas; disefiar y construir una maquina trituradora; y
contrataciéon de una empresa para el servicio de trituracion de ldmparas y disposicion adecuada de
los residuos. Se investigd cada una de estas alternativas y se propuso la mas adecuada para la
universidad. Los criterios de seleccion tomaron en cuenta los riesgos a la salud para las personas
encargadas del manejo de estos residuos, las emisiones de contaminantes al ambiente y el costo de
implementacion.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
a) Generacién de residuos de ldmparas

La Figura 3 presenta el numero de lamparas fluorescentes registradas en el inventario de la Seccion
de Conservacion y Mantenimiento, el dato para el edificio C se obtuvo de la Oficina de Gestion
ambiental y proteccion civil. En este inventario solamente estan incluidos 11 de los 26 edificios de
la Universidad. EI namero de lamparas por edifico depende de las necesidades luminicas de cada
espacio, el tamafio del edifico y el uso principal de cada edificio.

R - Gumnasoe 8104
n chvidades deporiva LB
Oftcmas admunestyatyvas T 444
L - Salone _— .
K - Salones A (0

1 - Labortonios Cubiculo 3764

ICuna nunestrafiva Lieg

Numero de g n

Figura 3. Registro de lamparas fluorescentes instaladas en 11 de los 26 edificios de la Universidad
Auténoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco (Fuente: Seccién de conservacion y mantenimiento
y Oficina de gestion ambiental y proteccion civil)

El nimero de lamparas del conteo realizado en los edificios E, F y G se muestra en la Tabla 1. En
todos los casos, el nimero de lamparas es mayor que el registrado por la seccién de conservacion y
mantenimiento (Figura 3).
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Tabla 1. Numero de lamparas instaladas por Edificio

Edificio Tipo de edificio NUmero de lamparas
E Salones 1640
F Salones 1574
G Laboratorios y cubiculos de profesores 3902

La Tabla 2 presenta el tipo y nimero de ldmparas adquiridas e instaladas del 01 de enero de 2012 al
04 de junio de 2014 de acuerdo a los registros de la Seccién de conservacién y mantenimiento. Esta
tabla muestra que hay concordancia entre el nimero de lamparas que se adquieren y las que se
instalan. También, la generacion de residuos de ldmparas esta ligada a la instalacion de éstas, pues
la instalacion casi siempre implica un cambio de lampara. Considerando Unicamente las lamparas
fluorescentes instaladas en 2012 y 2013 se estima que en la universidad se genera un promedio de
3538 + 75 lamparas por afio.

Tabla 2. Lamparas adquiridas e instaladas por afio en la Universidad Autonoma Metropolitana
Unidad Azcapotzalco (Fuente: Seccidn de conservacion y mantenimiento)

Numero de lamparas adquiridas | Numero de lamparas instaladas
Tipo de ldmpara
2012 2013 2014* 2012 2013 2014*
Fluorescente lineal (32 W) 2900 3000 1800 2873 2709 1810
Fluorescente curvalum (32 W) 380 700 300 631 582 241
Fluorescente lineal (59 W) 56 90 100 108 172 39
Aditivos metélicos (175 W) 115 225 0 147 69 72
Aditivos metalicos (250 W) 12 10 0 13 2 0
Aditivos metalicos (400 W) 0 0 0 0 1 0

*Incluye datos hasta el 04/06/2014
b) Manejo de las lamparas en la UAM-A

Las etapas del manejo de las lamparas fluorescentes y sus residuos, de acuerdo con el personal de la
universidad, se muestran en la Figura 4. Los residuos generados incluyen lamparas y balastras. Las
lamparas fluorescentes lineales desinstaladas se agrupan atandolas con cinta de aislar. Esto sirve
para prevenir su ruptura y facilitar su transportacion. Estos residuos son trasportados del lugar de
generacion a la Seccion de mantenimiento por la misma cuadrilla de personal que ejecuta la orden.
Los residuos de lamparas fluorescentes son almacenados temporalmente a la intemperie en un area
de trénsito peatonal, por lo que es comin que las lamparas se rompan (ver figura 5a).

Los residuos se transportan diariamente del almacenamiento temporal en la Seccién de
mantenimiento al Centro de acopio por un intendente, que puede transportar hasta 85 kg de
lamparas. En caso de ruptura de lamparas durante el transporte el intendente utiliza sus manos o una
escoba para recoger los residuos. El intendente usa guantes de latex y ropa de algodén como Unicas
medidas de proteccion.
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En el centro de acopio los residuos de lamparas son almacenados en un espacio destinado, pero no
adecuado, para esto (ver figura 5b). EI camién de recoleccion de residuos sélidos urbanos de la
Delegacion se lleva estos residuos cuando lo considera pertinente. Sin embargo, al ser residuos
peligrosos las lamparas fluorescentes no deberian de ser recolectadas con los residuos solidos
urbanos. El camion transporta los residuos a la estacion de transferencia de Pino. Finalmente, los
residuos se transportan en un camion de transferencia a un sitio de disposicion final en el Estado de

Meéxico.

Generacion de
una orden de
trabajo

Orden de trabajo
para una
cuadrilla

Obtencion del
material

Traslado de los
residuos

Ejecucidn del
trabajo

Traslado de los
residuos al
centro de acopio

Almacenameinto

en el centro de
acopio

] Entrega de los

residuos al
camion
recolector

Figura 4. Etapas del manejo de lamparas fluorescentes en la Universidad Autonoma Metropilitana

Unidad Azcapotzalco

Figura 5. Almacenamiento de lamparas fluorescentes a) en la Seccion de mantenimiento y b) en el
Centro de acopio de residuos
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c) Alternativas para el manejo de residuos de ldmparas en la UAM-A

Compra de maquina trituradora

En el mercado existen dos tipos de maquinas; las que trituran los residuos de las lamparas y los
almacenan en un recipiente estanco, y las que trituran y separan los residuos (vidrio y mercurio).
Estas Gltimas permiten la valorizacion posterior de los residuos pero son méas costosas. Ambos tipos
de maquinas tendrian que ser importadas y sus costos en pesos mexicanos varian entre 50,000y 4.4
millones. Los modelos méas econdémicos tienen menos flexibilidad en cuanto al tipo de lamparas que
permiten tratar.

Contratacién de un servicio de recoleccibn de lamparas flourescentes, tratamiento y
disposicién final

Se cotiz6 el costo de la recoleccion, tratamiento y disposicion final de los residuos de las lamparas
fluorescentes por las empresas autorizadas por la Secretaria de medio ambiente y recursos naturales,
SEMARNAT [9]. No fue posible contactar a dos de las empresas en el listado, inclusive una de
éstas no existia fisicamente en la direccion proporcionada por la SEMARNAT. La tabla 3 presenta
el costo del servicio por lampara, el minimo de lamparas que la empresa recolecta, la frecuencia de
recoleccién de acuerdo con la recoleccion minima y el tipo de tratamiento que reciben los residuos.
Renovacion Ambiental de México, Gen Industrial y EK Ambiental son opciones adecuadas de
acuerdo al costo y a la generacién de residuos.

Tabla 3. Costo y condiciones del servicio de recoleccion, tratamiento y disposiciéon final de los
residuos de lamparas fluorescentes

Recoleccion .
Costo - Frecuencia de .
Empresa . minima - Tratamiento
($/1dampara) . recoleccion
(lamparas)
Renovacion Ambiental Se envia al centro de acopio Eco-Healt)
de México, SA de CV 10 272 Mensual y después al dest_lno final Waste
Services
. 1.22 870 Trimestral . . o o
Gen Industrial, SA de 3.05 590 Bimestral Trlturaql,on, reqlclaje del vidrio y
cv destruccion de filtros con mercurio
4.9 295 Mensual
EK Ambiental, SA de 387 544 Bimestral Transporte y acopio po_r’EK ambiental
CcVv y confinacion
Residuos Ecol6gicos 7.83 590 Bimestral Trituracién y confinacion
Industriales, SA de CV ' y
Acopio y trituracion en SERCOPSA
Tultitlan, Estado de México,
SERCOPSA, SA de 5 200 20 dias o )
Ccv Confinamiento en Tecnologia
Ambiental
'?Irzim?zndt?) Trituracion en SITRASA, el vidrio es
. 12 43502 12 afios enviado a destruccion térmica y el
Ambiental, S.A. de . .
CvV vapor mercurio queda en los filtros
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Construccion de una maquina trituradora

En México existen dos antecedentes de desarrollo de maquinas trituradoras de residuos de lamparas,
uno llevado a cabo en la UAM-A en 1999 y otro en el Instituto Politécnico Nacional en 2014
[10,11]. Ninguno de éstos funciona de forma comercial. Por lo que para la UAM-A tendria valor
académico y comercial desarrollar una méaquina méas apta para la economia mexicana que las que
actualmente se importan.

5. CONCLUSIONES

En México los programas de sustitucion de lamparas incandescentes por fluorescentes (o
ahorradoras) se han implementado con mucho éxito. Sin embargo, el manejo de los residuos
peligrosos de las lamparas fluorescentes no ha sido adecuado.

En este trabajo se evalu6 el manejo de estos residuos en la UAM-A. Se encontrd que no se cuenta
con un inventario completo de las ldmparas instaladas (tipo y nimero) y el manejo de sus residuos
por los intendentes no se lleva a cabo de forma adecuada ni con el equipo de proteccion adecuado
(en caso de ruptura). Por lo que la universidad deberia desarrollar e implementar un protocolo para
el manejo de estos residuos cuando se rompen.

Dada la generacion de residuos de lamparas en la universidad no seria econémicamente viable
adquirir una maquina para su tratamiento. En el corto plazo la universidad debe contratar un
servicio para la recoleccion y tratamiento de los residuos de lamparas. El desarrollo y construccion
de una maquina trituradora de ldmparas fluorescentes traeria prestigio académico a la universidad a
largo plazo.
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RESUMEN

El desarrollo de tecnologias digitales aplicadas a la innovacion de equipos electronicos, representa
una revolucion que ha transformado fundamentalmente la manera en que la gente piensa, actla,
trabaja y gana su sustento. La produccién global de equipos electronicos enfrenta la mayor
expansion industrial de la historia y en consecuencia, la generacién de residuos electronicos se
constituye en el componente de mas répido crecimiento. Debido a su importancia, esta
investigacion tuvo por objetivo conocer el uso y disposicion de los residuos electrénicos en tres
instituciones de educacion superior en el Valle de Toluca. Entre los resultados se observo que el
tipo de tecnologias digitales con mayor uso son las de telecomunicaciones, seguidas por las de
entretenimiento e informaticos. Destaca el empleo de celulares, CD-DVD y juegos. Se muestra la
carencia de programas de manejo y concientizacién para la poblacion estudiantil, como lo
demuestra el hecho de que el 75% de los estudiantes no ha participado en algin curso ambiental.

Palabras clave: Educacion Ambiental, Residuos Electronicos.
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1. INTRODUCCION

La basqueda de mayor bienestar ha Ilevado al ser humano, a un proceso de constante sustitucion,
adquisicion y generacién de residuos electronicos (RE). Esta revolucion ha sido propiciada en parte
por la aparicion de tecnologias digitales, que se manifiesta a través de computadoras, camaras,
celulares, pantallas cada vez mas potentes con una vida Gtil mas corta. Tan solo los residuos de
computadoras, teléfonos celulares y televisores en el mundo ascendieron a 5.5 millones de
toneladas en 2010, se estima que para 2015 llegaran hasta 9.8 millones de toneladas [1]. En México,
el 32% de los hogares poseen al menos una computadora, el 25% tiene acceso a internet a través de
computadoras personales o algun otro dispositivo diferente ya sea fijo o mévil. Por lo que se refiere
a la edad de los usuarios, el actual levantamiento confirma que el uso de tecnologias digitales se da
predominantemente entre la poblacion joven del pais. Casi el 75% de los usuarios de Internet o
computadora es menor de 35 afios [2]. La vida atil promedio estimada para los diferentes equipos
electronicos es de cinco afios para computadoras, diez para televisores, tres para teléfonos celulares
y seis para reproductores de sonido. Una vez que son desechados el 40% queda almacenado en la
casa 'y 50% llegan a los tiraderos a cielo abierto y solo el 10% es reciclada [3].

La Zona Metropolitana del Valle de Toluca se localiza en la parte central del Estado de México, es
la segunda conurbacién en importancia del Estado y la quinta a nivel nacional, integrada por 22
municipios con una superficie de 2,669.6 km? correspondiente al 11.9% del territorio estatal y
donde habitan 2, 146,341 personas, que representan el 14% de la poblacion mexiquense (Fig. 1). En
junio del 2005, el Gobernador del Estado de México, Lic. Enrique Pefia Nieto, estableci6 el
compromiso CG-494, de construir una Institucion de Educacion Superior de vanguardia que
permitiera a los estudiantes de la Region del Valle de Toluca, continuar sus estudios de licenciatura.
Un afio después en el mes de agosto, el Gobernador del Estado y el Subsecretario de Educacion
Superior de la SEP, firman el Convenio de Coordinacién para la Creacion, Operacion y Apoyo
Financiero de la Universidad Politécnica del Valle de Toluca (UPVT), publicandose en la Gaceta de
Gobierno del Edo. de México, el Decreto de Creacion de la UPVT, con domicilio en km 5.6,
carretera Toluca-Almoloya de Juarez, Santiaguito Tlalcilalcali, Almoloya de Juarez, Estado de
Meéxico [4]. La UPVT queda constituida oficialmente el 13 de noviembre del 2006, con el caracter
de organismo publico descentralizado del Gobierno del Estado de México, bajo el Modelo de
Educacion Basado en Competencias Profesionales (MEBCP), con la responsabilidad de impartir
educacion superior en los niveles de licenciatura, especializacion tecnoldgica y posgrado, asi como
cursos de actualizacién en sus diversas modalidades, que contribuyan atender los requerimientos del
contexto econdémico, politico y social, nacional e internacional [5]-[6]. El programa de estudio esta
conformado por tres ciclos de formacion, divididos en nueve cuatrimestres. Oferta las Ingenierias
en Informética, Mecatronica, Mecanica Automotriz, Energia, Industrial y Biotecnologia, asi como
la licenciatura y maestria en Negocios Internacionales [7].
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Municipios queintegran
El Vallede Toluca

1. Almolovade 12. Rayon
Judrez 13. San Antoniola Isla
2. Almoloyadel Rio | 14. San Mateo Atenco
3. Atizapan 15. Temoaya
4. Calimaya 16. Tenango del Valle
5. Capulhuac 17. Texcalyacac
6. Chapultepec 18. Tianguistenco
7. Lerma 19. Toluca
& Metepec 20. Xalatlaco
9. Mexicaltzingo 21. Xonacatldn
10. Ocovoacac 22. Zinacantepec
11. Otzolotepec

Figura 1. Municipios que integran el Valle de Toluca

2. ANTECEDENTES

A principios del 2013, la UPVT se consolida en cuanto a infraestructura fisica y humana, con
instalaciones para laboratorios y equipamiento, por lo que considera oportuno fortalecer la
investigacion y desarrollo tecnoldgico, mediante la creacion del Comité de Ciencia y Tecnologia de
la UPVT. Sin embargo, aun no describe dentro de sus prioridades incorporar una perspectiva
ambiental de sustentabilidad en sus funciones centrales que la lleven a desarrollar un Plan
Ambiental Institucional [8]. En cambio promueve la participacién de docentes y cuerpos
académicos en las convocatorias de PRODEP (Programa para el desarrollo Profesional Docente
para el tipo Superior), es asi como fue autorizado el proyecto de investigacion “Impacto de las
tecnologias de la informacion y comunicacion en la generacion de residuos electronicos domésticos
en el Valle de Toluca”. Con ficha de recepcién de "Apoyo a la Incorporacion de Nuevos PTC" F-
PROMEP-39/Rev-03 SEP-23-005. Con una duracién de doce meses en el periodo comprendido del
octubre 2013-octubre 2014.

3. DESCRIPCION

La investigacion tuvo como objetivo determinar el impacto que tienen las tecnologias digitales en la
generacién de residuos electronicos (RE) a través de su cuantificacién. Para alcanzarlo fue
necesario identificar los RE generados en las IES del Valle de Toluca a través de la descripcién de
caracteristicas propias de los residuos electrénicos, su adquisicién, uso y aprovechamiento.

Se empled como herramienta de adquisicion de informacién un cuestionario integrado por 20
preguntas organizadas en tres secciones, cubriendo aspectos como cuantificacion de tecnologias
digitales, uso y disposicion de equipos y conocimiento del entrevistado en el area ambiental.

Las IES invitadas a colaborar con la UPVT fueron: El instituto Tecnolégico de Toluca (ITT), la
Universidad Tecnoldgica del Valle de Toluca (UTVT), los pasos que se llevaron a cabo para tal fin
se describen a continuacion:

a) Proceso de formalizacién con las autoridades de las instituciones. Este se inici6 mediante la
entrega de oficio a la maxima autoridad de la Institucion, explicando el objetivo de la
investigacion y solicitando se permitiera la aplicacion de cuestionarios a los alumnos, docentes y
administrativos.
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b) Determinacion del tamafio de muestra. Se empled la técnica de muestreo estratificado, por lo
que fue dividida la poblacién bajo estudio, en grupos homogéneos respecto a las caracteristicas
a estudiar. Los grupos fueron determinados por las carreras afines en cada una de las IES,
seleccionando cuatro carreras, estas se presentan en la Tabla 1.

¢) Periodo de aplicacion de los cuestionarios. Este fue determinado buscando en primera instancia
la coincidencia de los ciclos escolares (semestres y cuatrimestres) de las IES participantes, en
segundo lugar que no estuviera proximo a periodos de examenes, ni de vacaciones, por lo que el
periodo establecido fue el primer cuatrimestre del 2014.

d) Proceso de aplicacion de los cuestionarios. Dada la cantidad de la muestra calculada fue
necesario solicitar el apoyo de estudiantes de servicio social, a los cuales se les asigné uniforme
para una adecuada identificacion, ademas de capacitarles sobre el correcto llenado del
cuestionario y reducir con ello las preguntas sin contestar.

e) Captura y validacion de los cuestionarios. Durante el periodo de aplicacion se desarroll6 una
aplicacion en Visual Basic, que agilizo la captura y el procesamiento de informacion obtenida a
partir de los cuestionarios. Gracias al apoyo de estudiantes de servicio social de la UPVT, fue
posible minimizar el tiempo asignado a dicha actividad.

f) Analisis de los datos. Para asegurar la calidad y validez de los datos obtenidos, se verificaron
las inconsistencias en las respuestas del cuestionario, la identificacion de valores extremos
(outliers), valores perdidos, asi como errores de captura.

Tabla 1. Carreras muestreadas en las IES participantes

IES Carreras

UTvT Ingenieria en Tecnologia Ambiental, Negocios y Gestion Empresarial,
Ingenieria en Mecatrénica, Tecnologias de la Informacién y Comunicacién

Ingenieria Biotecnoldgica, Licenciatura en Negocios Internacionales, ingenieria

UPVT Mecatrénica, Ingenieria en Informatica

Ingenieria en Quimica, Ingenieria Mecatrdnica, Gestion Empresarial e Ingenieria

T en Sistemas Computacionales

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Con respecto al financiamiento del proyecto, se presentaron serias limitaciones con la asignacion de
los recursos. Lo que Illevd muchas veces a absorber gastos por parte de algunos de los
colaboradores, con el fin de evitar en la medida de los posible retrasar actividades sucesivas del
programa de trabajo.

Instituciones de Nivel Superior

Fue de suma importancia contar con el apoyo de un profesor adscrito a cada IES participante (ITT,
UTVT), ya que ademés de proporcionar informacion relevante sobre el tamafio de la poblacién
estudiantil, auxilio en el control y aplicacion de los cuestionarios durante el periodo establecido.
Como resultado se logré cubrir una muestra de 3,150 cuestionarios (Fig. 2a). Observando que las
tecnologias digitales con mayor presencia fueron las de telecomunicaciones, seguidas por las de
entretenimiento e informaticos (Fig. 2b).
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TIPOS DE EQUIPOS ELECTRONICOS

ALUMNOS POR ESCUELA

21% Entretenimi |
2 UPVT ento 30% Telecomuni
caciones
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34% - 22%
Figura 2a. Porcentajes de Figura 2b. Distribucion de equipos por
alumnosencuestados en las IES Tipo en las IES

Entre las marcas que se adquieren con mayor frecuencia los estudiantes se encuentran Samsung,
Nokia, Erickson y LG (Fig. 3a), predomina la tendencia a cargar el celular siete veces a la semana
(Fig. 3b).
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Figura 3a. Lista de marcas mas usadas por los Figura 3b. Nameros de cargas que se hacen al
alumnos celular

En cuanto a la antigiiedad del celular, se observa que el mayor porcentaje [39% - 42%] se encuentra
en menos de 6 meses, en segundo lugar esta 6-12 meses seguido por 12-18 meses, los dos ultimos
coinciden con los planes que ofrecen las empresas que dan el servicio de telefonia celular (Fig. 4a).

Entre los equipos que mayormente almacenan se encuentran los celulares, CD-DVD, equipos de
sonido y video juegos (Fig. 4b). Tienden a almacenarlos porque no saben qué hacer con ellos, o
bien para repararlos y como ultima opcion los venden. Un punto sumamente importante para las
IES es que el 78 % de los alumnos no ha asistido a cursos de educacién ambiental.
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Figura 4a Antigiiedad (meses) en el uso del Figura 4b Equipos que guardan con mayor
celular frecuencia

Se determiné que el empleo de los equipos informaticos es principalmente para el proceso
ensefianza aprendizaje, seguido para las redes sociales y entretenimiento, coincidiendo los mismos
resultados en las tres muestras recolectadas (alumnos, docentes y administrativos).

Se observa un riesgo con respecto a la disposicién final de los residuos electrénicos, debido a la
cantidad de dispositivos que se estan desechando y a la ausencia de un plan de manejo por parte de
las autoridades estatales. Es preocupante el nivel de desconocimiento que presenta la poblacion
estudiantil, sobre los requerimientos de tratamiento y los riesgos a la salud que conlleva la
incorrecta disposicién de los residuos electrénicos, una carencia de conocimiento ambiental
promueve un area de oportunidad para las IES.

Como una medida para sensibilizar y concientizar a la comunidad de la UPVT, en la importancia
del manejo adecuado de los RE, se implemento el “Programa de Concientizacion Ambiental”,
durante el mes de junio del 2014, obteniendo poca participacion por parte de los directivos de otras
carreras.

Se requiere de la voluntad y acciones politicas, econdmicas y sociales que propicien el compromiso
y la insercién de la comunidad en la solucion de los problemas ambientales. En este sentido [10]
menciona que existe un interés por parte de los estudiantes en la problematica de los residuos y
estarian de acuerdo en cambiar sus practicas de manejo, sin embargo se carece de programas de
manejo y concientizacion dentro de las instituciones educativas que faciliten su gestion.

5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacion son de gran valia, porque contribuyen con
informacién sobre el comportamiento de la poblacion estudiantil en el uso de las tecnologias
digitales y el desconocimiento que tienen sobre la problematica ambiental.

Es de suma importancia que las autoridades de las IES estén interesadas en desarrollar un Plan
Ambiental Institucional, ya que de no ser asi, son solo esfuerzos aislados que se realizan en pro del
ambiente por parte de un departamento o division dentro de la institucion.
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Generacion y alternativas para el manejo de los residuos de
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RESUMEN

En los altimos afios se han incrementado los residuos de poliestireno expandido, también Ilamado
unicel o EPS (por sus siglas en inglés), en la UAM-Azcapotzalco debido al comercio externo o
interno, ademas del que proviene del embalaje de equipos y mobiliario que compra la UAM-A. A
través del estudio de generacion, en 2013, se determind que la UAM-Azcapotzalco genera
semanalmente un aproximado 145.55 kg de EPS, conformado por 1.63 kg de embalaje y 143.92 kg
de desechable. Para evaluar el conocimiento sobre este material en la comunidad universitaria, se
realizaron 300 encuestas, donde 176 personas reconocieron que lo usan aungque “contamina el
ambiente y perdura en ¢1”. Con base en la cuantificacion, clasificacion y aplicacion de encuestas, asi
como en el anélisis de costos, se plantearon 3 alternativas para el manejo de este residuo: 1)
minimizacion del ingreso de EPS a la Unidad, 2) reciclaje in situ mediante su incorporacién en el
programa de Separaccion, que conlleva a la construccion de una maquina densificadora, y 3)
reciclaje ex situ mediante su incorporacion en el programa de Separaccion para su transporte a un
punto externo de reciclaje. Se considerd mas viable la implementacion del reciclaje ex situ que tiene
como principal objetivo hacer que la UAM-Azcapotzalco funja como centro de acopio. La UAM-
Azcapotzalco cuenta con un vehiculo estaquitas que se puede emplear con un costo aproximado de
$670.00 por viaje. Con esto se pretende lograr un manejo adecuado del EPS, evitando que se envie
al relleno sanitario.

Palabras clave:: EPS, reciclaje, separacion, unicel
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1. INTRODUCCION

La UAM Azcapotzalco se sitla al norte de la Ciudad de México, en un terreno de aproximadamente
200 mil metros cuadrados. Abri6 sus puertas a la comunidad universitaria el 11 de noviembre de
1974. Desde el inicio de sus actividades, la Unidad dirige sus esfuerzos a desarrollar un proyecto
educativo que la ubica como una de las alternativas de educacion superior méas solidas de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México y del pais. En esta Unidad se forma a profesionistas en:
Ciencias Basicas e Ingenierias, Ciencias Sociales y Humanidades y Ciencias y Artes para el Disefio,
ademas de programas de posgrado.

La UAM Azcapotzalco cuenta con 26 edificios, 210 salones de ensefianza tedrica-practica, 139
laboratorios y talleres; se ofrecen servicios especializados como salas audiovisuales, centro de
coémputo, biblioteca, dos gimnasios, canchas de basquetbol y fatbol, cafeteria, libreria, papeleria,
area de fotocopiado, auditorios, talleres culturales, servicio médico, oficina de proteccion civil, y
servicio de vigilancia las 24 horas los 365 dias del afio. La Unidad cuenta también con 72,345.61 m?
de &reas verdes, con una gran riqueza de la diversidad en especies de arboles [1].

2. ANTECEDENTES

La UAM-Azcapotzalco, cuenta con un Programa de Manejo Integral para los residuos solidos que
se generan dentro de la misma. Dicho programa se denomina Separaccion, y entr6 en vigor el 31 de
octubre del 2003 [2]. La universidad, a través de Separaccion, envia a reciclaje los residuos
recuperables que se separan para que puedan volver a integrarse a un ciclo productivo, tales como el
vidrio, PET, envases multicapas, latas de aluminio, carton y papel.

Dado que la UAM-Azcapotzalco no adquiere productos de poliestireno expandido (EPS, por sus
siglas en inglés) y de la falta de opciones para el reciclaje del mismo, éste no fue incluido entre los
materiales recuperables en el programa Separaccion, por lo que actualmente, el unicel se encuentra
dentro de los “residuos no aprovechables”. Sin embargo, en los ultimos afios se ha incrementado
este residuo debido al comercio que se da por parte de alumnos. Por lo tanto, es necesario evaluar
alternativas para encontrar la mas asequible sobre el tratamiento de este residuo.

Segun datos del Censo Nacional de Gobierno, Gobiernos Municipales y Delegaciones 2011, el
poliestireno expandido representa el 1.65% peso de los residuos sélidos urbanos [3]. Una fraccion
significativa de este porcentaje estd constituida por los empaques de alimentos, que incluyen
articulos como vasos, platos, botes, bandejas, recipientes tipo almeja, bandejas para la carne,
hueveras, envases para yogur y requeson y cubiertos [4], [5].

3. METODOLOGIA

El objetivo de este trabajo fue la de proponer alternativas y estrategias para valorizar los residuos de
poliestireno expandido (EPS) que se generan en la UAM-Azcapotzalco. Las actividades
desarrolladas fueron:

1. Cuantificacion y clasificacion de la generacion de unicel en la UAM-Azcapotzalco

2. Aplicacion de encuestas

3. Analisis de alternativas de manejo para el EPS que se genera en la UAM-Azcapotzalco

3.1 Cuantificacion y clasificacion de la generacion

La cuantificacion del EPS se realizo clasificAndolo en dos categorias: desechable y de embalaje. El
primero se refiere a los productos desechables (post-consumo) que provienen del empaquetado de
los alimentos, tales como vasos, platos y recipientes tipo almeja. El segundo es todo aquel que
proviene del embalaje en el transporte de envases, aislamiento de productos y aislamiento térmico.
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Para cuantificar el poliestireno expandido procedente del embalaje, se separd por seis semanas
consecutivas todo el que llegaba al centro de acopio. Se realizaron los pesajes de éste cada dos
semanas.

Para determinar la presencia de envases de EPS en los residuos solidos se realizé un cuarteo en el
centro de acopio de la UAM-Azcapotzalco, para la obtencién de dos muestras. Se vaciaron 948.81
kg de residuos generados el dia anterior, en un area plana horizontal de 4 m x 4 m. Después con el
uso de palas y de un trascabo, se mezclaron los residuos y se tomaron las muestras, que fueron
pesadas con una bascula marca CAMESA, modelo B-25. Las masas exactas fueron de 51.28 kg y
104.1 kg de residuos. Se realizo la seleccion de subproductos (jError! No se encuentra el origen
e la referencia.) en dos grupos; para la muestra de 51.28 kg se tomaron los subproductos
estipulados por la NMX-AA-022-1985, mientras que la de 104.1 kg s6lo se seleccionaron
subproductos que se consideraron relevantes para el programa de Separaccion.

Figura 1. a) Cuarteo, b) Seleccién de subproductos

3.2 Aplicacion de encuestas

Se disefi6 y aplic6 una encuesta dentro de la UAM-Azcapotzalco, cuya finalidad fue evaluar los
conocimientos y el uso del poliestireno expandido por parte del sector estudiantil, docente y
administrativo. La encuesta constaba de 6 preguntas de opcién multiple, que pudieran responderse
en forma rapida, concisa y clara. Los puntos que se abordaron fueron: uso del unicel, conocimiento
de sus efectos ambientales, conocimiento sobre el programa Separaccion y disposicion a participar
en programas de manejo de los residuos de unicel.

Se realizaron 300 encuestas (numero decidido en funcién del tiempo del estudio, 3 meses), que se
aplicaron proporcionalmente de acuerdo a la composicion porcentual de alumnos y personal
académico y administrativo, segun el anuario estadistico 2012 de la UAM-Azcapotzalco [6]:
profesores - 30 encuestas (10%), trabajadores - 45 encuestas (15%) y alumnos - 225 encuestas
(75%). Del total de encuestas a alumnos, el 47.77% correspondié a alumnos de CBI, 34.48%
alumnos de CSH y 17.75% alumnos de CyAD, en proporcion a la composicién de la matricula.
Para obtener datos en funcion del género entre los alumnos, se decidié realizar encuestas en
proporcion de 50 % a hombres y mujeres.

3.3 Analisis de alternativas

Se propusieron tres alternativas, que son de carécter general y que, con base en la cuantificacion,
clasificacion y encuestas, podrian ser viables para el manejo del EPS.
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3.3.1 Minimizacién

En esta alternativa se analizd la factibilidad de limitar el uso del material por parte de quienes
introducen el EPS expandido y hacen la distribucion del mismo a través del comercio interno que
llevan a cabo en la universidad, por ejemplo, en el empaquetado o transporte de alimentos. También
se considerd la posibilidad de restringir su uso en encuentros académicos que se realizan en la
Unidad.

3.3.2 Reciclaje in situ

Se analiz6 la posible integracion del EPS en el Programa de Manejo Integral para los Residuos
Solidos de la UAM-Azcapotzalco, llamado Separaccion, mediante el uso de botes especificos en
ciertas zonas de la universidad, donde se pueda realizar una debida pre-separacién del EPS. Como
complemento a esta alternativa se evalud la factibilidad de construccion de una maquina
densificadora para el poliestireno expandido acopiado.

3.3.3  Reciclaje ex situ

Se analizé el reciclaje in situ, para el cual se evalu6 nuevamente la posibilidad de integrar el EPS en
el Programa Separaccion, con la colocacion de botes especificos en ciertas zonas de la universidad,
donde se pueda realizar una debida pre-separacion. Una vez recolectado, se evalué el costo de su
transporte hacia un punto externo de reciclaje. En este caso la universidad fungiria como un centro
de acopio de este material.

4, RESULTADOS Y DISCUSION
En esta seccidn, se presentan los resultados obtenidos, tanto del estudio de generacion, como de la
aplicacion de las encuestas y la discusion de las alternativas de manejo.

4.1 Estudio de generacion

EPS desechable. En el estudio de generacion, el dia anterior al cuarteo se registrd una generacion
de residuos solidos urbanos en la UAM-Azcapotzalco de 948.81 kg. La muestra de 51.28 kg,
registré 1.8 kg de este material, que representa el 3.51 % en peso. Para la muestra de 104.1 kg se
cuantifico 1.03 kg de EPS que representa el 0.99 % en peso.

Comparacion de la generaciéon de unicel en los Gltimos dos afos. Los pesos registrados en
cuarteos de trimestres anteriores dan un panorama de la generacion de EPS que se ha presentado en
los Gltimos dos afios. En la Tabla 1 se puede observar el aumento de este residuo.
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Tabla 1. Generacion diaria promedio de EPS en los Gltimos dos afios

Afio Trimestre Masa (kg) % Peso
2013 13-0 1.8 3.51
2013* 13-P 2.1 3.33
2013* 13-1 1.2 2.54
2012* 12-0 1.14 2.28
2012* 12-P 11 1.94
2012* 12-1 1.1 221

*Datos obtenidos en la UEA "Taller IV de Ingenieria Ambiental" durante los afios 2012 y 2013 de
la UAM-A.

Poliestireno expandido de embalaje. La generacion de EPS de embalaje es irregular. Esto se debe
a que no siempre se reciben equipos cuya proteccion es el unicel. En la Figura 2. Generacién de
EPS de embalaje en seis semanas2 se puede observar esta tendencia.
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0
Semanas del 9 Semanas del 23 Semanas del 7
septiembre al 20  septiembre al 4 octubre al 18
septiembre del octubre del 2013  octubre del 2013
2013

Figura 2. Generacion de EPS de embalaje en seis semanas (cuantificado cada dos semanas)

4.2 Aplicacion de encuestas

El conocer la opinion publica y los diferentes puntos de vista que se tienen sobre el EPS es de suma
importancia antes de proceder al analisis de propuestas.

Del sector encuestado, el 87% de personas usan y compran productos desechables (260 personas de
300) pero 176 especificaron que son productos de poliestireno expandido. Las dos principales
razones por las que compran o usan productos de EPS son su funcionalidad y porque asi les dan el
producto. Se observé que alumnos, profesores y trabajadores encuestados, coinciden en que el
poliestireno expandido es un plastico que perdura en el ambiente y que lo contamina.
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Mas de la mitad de personas encuestadas tienen conocimiento sobre el programa de Separaccion en
la UAM-A. Asi también, mas de 75 % de las personas encuestadas mostraron disposicién para
participar en programas para el manejo de residuos de poliestireno expandido dentro de la UAM-A.
Para finalizar, mas de la mitad de las personas encuestadas considera que el programa que se
deberia implementar es el de incluir le unicel en el programa de Separaccion.

4.3 Alternativas de manejo

Minimizacion del ingreso de EPS a la UAM-A. El ingreso de EPS se presenta por el incremento
del comercio de comida chatarra. Los vendedores utilizan este material por su bajo costo respecto a
otros. También proviene por la intrusion de alimentos de comercios externos aledafios. EI problema
se ha acrecentado cuando en la cafeteria de la UAM-Azcapotzalco se decide usar EPS para servir
los alimentos, cuando no hay personal para el lavado de vajillas. Otro factor que aumenta la
generacién se encuentra cuando se realizan conferencias, congresos, entre otras actividades.

De los 300 encuestados, 87 creen que se deberia prohibir el ingreso de EPS, sin embargo, esta
opcion es mucho mas dificil de concretar por el arduo control que se debe de tener para impedir el
uso del material. Esta medida implicaria realizar algin tipo de campafia de concientizacién sobre
los riesgos y problematicas ambientales derivadas de los residuos de EPS. Debido a la cantidad de
actores involucrados y a la imposibilidad de regular la adquisicion, el uso de este material, asi como
de controlar la entrada del mismo a la Unidad, se considera inviable aplicar esta opcion. Sin
embargo, si podrian realizarse camparfias tendientes a la minimizacién de la generacion de EPS.

Reciclaje de EPS in situ. El principal eje de ésta y la siguiente alternativa, es la integracion del
EPS en el Programa de Manejo Integral para los Residuos Solidos de la UAM-A, Separaccion.

Para ello, se deben tomar en cuenta diversos aspectos. El primero es la necesidad de crear una
campafia de difusion con la cual se genere un impacto dirigido a toda la comunidad universitaria. El
principal mensaje seria la importancia de separar el EPS de los demés residuos y depositarlo en los
botes especificos que la universidad pondréa a disposicion de la comunidad universitaria.

El poliestireno expandido de embalaje llega directo al centro de acopio con las cajas del producto.
Asi se podré tener una correcta disposicién de éste. Ademas en el centro de acopio se dispondria de
un area especifica para poner el poliestireno expandido desechable y de embalaje.

El poliestireno se compactaria y densificaria mediante una maquina disefiada para tal fin. Ya se
cuenta con un lugar propuesto para esta actividad cuyas dimensiones aproximadas son de 14.30 m
de largo por 17.50 m de ancho. EI EPS recolectado debe encuentrarse limpio y que no traiga restos
de alimentos o algun otro material. Posteriormente, se debe someter a un proceso de densificacion
para la produccion de lingotes, que permitiran su comercializacion. Dicha maquina debe constar de
3 partes:

1. Molido. A través de una banda transportadora, el poliestireno expandido cae por gravedad
en un molino triturador donde se troza. Asi se obtienen piezas mas pequefas.

2. Densificacion. El material que ha sido molido cae por gravedad dentro del densificador.
Aqui el husillo gira para calentar el material. El calor que genera el husillo funde el material
y permite eliminar la estructura espumada del mismo . De esta manera reduce y cristaliza el
material, ademas de que se elimina el 95% de aire y queda 5% de poliestireno. Para EPS
desechable se ocupa una temperatura de 230 °C y para poliestireno expandido de embalaje
300 °C. El husillo empuja al nuevo material para que salga por un dado. EI nuevo material
tiene forma chiclosa en forma de cuerda.
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3. Prensa. ElI material que sale del densificador se coloca en un molde. Cuando dicho molde se
llena, se lleva a una prensa que lo compacta en forma de prisma rectangular con lo cual
facilita su manejo y apilamiento.

Un ejemplo de este tipo de maquinas densificadora se encuentra en la empresa DART que fue
fabricada por la empresa NEPCO y cuyo modelo es NE-220. Sus dimensiones son: 130 cm de alto,
120 cm de ancho y 140 cm de largo. El precio de una maquina de este tipo oscila alrededor de los
25,000 dolares més envio e instalacion [7]. El precio del molino triturador de 40 HP para EPS es
cercano a los $ 180,000 pesos. Se recomienda construir el molino, asi como la banda transportadora
y prensa con el fin de adecuarla al espacio que se tiene. Asi también no se genera un gasto mayor en
maquinaria que viene predisefiada y puede ser muy espaciosa. Los recursos que ocupa esta maquina
son el espacio para la instalacion y una conexién para energia eléctrica de 480 V .

Durante el proceso no se generan malos olores y humos. La maquina puede ser operada por una
persona, aungue si se pretende acelerar el proceso, pueden ser dos. Los lingotes obtenidos se pueden
vender a alguna empresa que mediante un proceso de molido, fundicién y extrusion los convierta en
pellets. Asi la empresa puede crear una variedad de productos como son suelas de zapatos, teclados,
llaveros, macetas, entre otros.

Finalmente, la maquina podria ser construida en la unidad, a través de proyectos de integracion de
alumnos de CBI. Ello permitiria reducir costos y disefiar un equipo a la medida de las necesidades
de la institucion.

Reciclaje de poliestireno expandido ex situ. Al igual que en el caso del reciclaje in situ, el
poliestireno expandido se incluiria en el programa de Separaccion.

El poliestireno expandido recolectado, se enviaria a la empresa DART que es la Unica que
desarrolla un proceso de reciclaje en la region central del pais.. La universidad no obtendria
ganancia alguna, so6lo seria un centro de acopio ya que la empresa recibe pero no compra el EPS.

Si se extrapolan los resultados del cuarteo realizado, la generacion semanal EPS seria 145.55 kg
aproximadamente, se tomarian 39 semanas efectivas de trabajo para la estimacion anual
(considerando intertrimestres y vacaciones). Para el transporte del EPS desde la UAM-A a la
empresa DART con un recorrido aproximado de 135 km de viaje sencillo, hay dos posibilidades, la
primera implica la renta de una camioneta de carga y la segunda el uso de vehiculos propios de la
UAM-A. El costo aproximado para la primer opcion con un plan de 250 km mas kilémetros extras,
es de aproximadamente $837.00, sin chofer, mas gastos de gasolina y el costo de peaje, lo que
incrementaria el costo hasta $1500.00 por viaje y con aproximadamente 15 m® de EPS. Con la
generacién prevista se tendrian que realizar un aproximado de 25 viajes al afio. Si se lograra un
convenio con la empresa, esta opcion seria la mas viable. La segunda opcion consistiria, al
implementar el programa, llegar a un acuerdo con las autoridades de la UAM-A para hacer uso de
vehiculos propios de la institucién (tipos estaquitas). Con ésto se disminuiria el costo a
aproximadamente $670.00 por viaje.

5. CONCLUSIONES

Se determinG que en la UAM-A se genera semanalmente un aproximado de 1.63 kg de EPS de
embalaje y 143.92 kg del desechable; en 39 semanas de labores universitarias al 100% se llegaria a
generar anualmente 5676.45 kg de este material. La cantidad de EPS generado dentro de la UAM-A
se ha acrecentado en los dos Ultimos afios, con porcentajes de 3.51% peso a diferencia de hace 2
afios que se reportaba 2.21 % peso del total de los residuos.
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De 300 encuestados, el 59 % usan EPS por su funcionalidad y porque los productos que compran
vienen con este material como protector de alimentos o productos. Cerca del 50% reconoce que el
EPS contamina el ambiente y perdura en él. En cuanto a las alternativas propuestas, el 13 % cree
que se deberia restringir el ingreso de EPS y 29% que se deberia prohibir; 58% creen que el EPS
deberia incluirse al programa Separaccion.

Se considera en principio mas viable la implementacion del reciclaje ex situ que tiene como
principal objetivo hacer que la UAM-A funja como centro de acopio. De esta manera se puede
aprovechar la colaboracion por parte de la empresa DART para comenzar una gran campafa de
difusién, que logre crear una presion social sobre las autoridades para lograr la aprobacién de
presupuesto para el comienzo del reciclaje.
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RESUMEN

La Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco, cuenta con una seccion de
Servicio Médico, en la cual se atienden urgencias, se dan servicios de consulta, enfermeria y se
organizan camparias preventivas para la comunidad universitaria. Este trabajo tuvo como objetivo
evaluar el manejo de los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos generados en dicha instancia.
Para ello, se realizaron dos muestreos en los que se determind la generacién y se clasificaron los
subproductos. Se llevaron a cabo entrevistas, visitas al sitio y una comparacion de las practicas de
manejo con lo establecido por la legislacion. Se encontré que la Unidad genera 64.74 kg de residuos
peligrosos biol6gico-infecciosos al afio, con una generacién per cépita de 3.6 g/persona/afio
Aunque en general los residuos se manejan adecuadamente, el 4.8% de los bioldgico-infecciosos
estaban ubicados en contenedores incorrectos, y se detecté que, en el caso de las inyecciones, no
hay concordancia entre el nimero de servicios registrados y los residuos generados. Con el fin de
dar un menor manejo es recomendable reforzar las tareas de capacitacion, de forma que los
involucrados comprendan la relevancia del manejo adecuado de estos residuos.

Palabras clave:generacion per capita, universidad, RPBI
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1. INTRODUCCION

La Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco, es una institucion publica de nivel
superior. En ella se imparten 17 licenciaturas y 24 posgrados, en los campos de la Ingenieria, las
Ciencias Sociales y el Disefio. Su planta docente se compone de 1061 profesores, que, sumados a
los 15,845 alumnos y a los 1,270 trabajadores administrativos, conforman una comunidad de mas
de 18,000 integrantes [1], [2].

La institucién cuenta con una Oficina de Gestion Ambiental, dependiente de la Secretaria de
Unidad que, en coordinacion con alumnos, profesores investigadores y personal académico tiene la
mision de impulsar el liderazgo y la innovacion en el manejo sustentable del campus
universitario[3]. Esta instancia, en colaboracion con académicos del Departamento de Energia y con
el personal administrativo encargado de las tareas de intendencia, coordina el manejo de los
residuos sélidos en la Unidad.

2. ANTECEDENTES

La UAM Azcapotzalco cuenta desde 2003 con un programa de manejo de residuos sélidos, llamado
“Separaccion, por un mejor UAMbiente”. En éste, como parte de la tercera etapa de
implementacion se contempla el manejo de los residuos de poda, otros residuos de manejo especial
y peligrosos [4].

Hasta el momento los residuos peligrosos generados en la Unidad, principalmente en los
laboratorios y el Servicio Médico, han sido gestionados por parte de las instancias administrativas
en las que se generan. En el caso de los laboratorios de docencia e investigacion esta tarea ha
recaido en las Divisiones y Departamentos. En el caso del Servicio Médico la responsabilidad del
manejo ha recaido en quienes laboran en dicha instancia, y la de su disposicion en la Secretaria de
Unidad.

El Servicio Médico de la UAM-Azcapotzalco realiza actividades de atencién a urgencias, consultas,
enfermeria y campafias preventivas, para toda la comunidad universitaria[5]. Durante sus
actividades cotidianas el personal que labora en el mismo separa los residuos peligrosos bioldgico-
infecciosos (RPBI) en dos tipos de contenedores:

- Bolsas rojas: residuos no anatomicos, como material de curacion, recipientes con sangre
fresca y jeringas con sangre sin aguja
- Contenedores rigidos: residuos punzocortantes o de vidrio que hayan estado en contacto
con seres humanos
Este estudio tuvo como objetivo la determinacion de la generacion de los residuos bioldgico-
infecciosos en la UAM-Azcapotzalco, asi como la evaluacion del manejo de los mismos.
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3. METODOLOGIA

Con el fin de determinar la generacion y evaluar el manejo de los RPBI en el Servicio Médico de la
UAM-A[6] se desarrollaron las actividades que se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Etapas de desarrollo del proyecto

3.1 Muestreos

Se realizaron dos muestreos, de cinco dias cada uno, en los meses de septiembre y octubre de 2013.
Las bolsas y los contenedores de RPBI fueron retirados al final de cada periodo y trasladados al
Laboratorio de Tecnologias Sustentables para realizar la caracterizacion, utilizando rutas poco
transitadas.

3.2 Determinacion de la generacion per capita

A partir de la generacién diaria y el nimero de integrantes de la comunidad se determiné la
generacién per capita, por dia y anual. Para el calculo anual se considerd que la comunidad asiste en
su totalidad a la Unidad 36 semanas al afio, y que durante 10 semanas so6lo se presenta el 15% de la
poblacién total.

3.3 Analisis de subproductos

Los contenedores y bolsas se pesaron en una bascula digital marca OHAUS, SOCOUT PRO - 2000
x 0.1 g. Se separaron, pesaron y registraron los diferentes subproductos encontrados, incluyendo el
material de fabricacion de cada uno. Al finalizar la separacion los residuos fueron trasladados al
Centro de Acopio de la Unidad, y los contenedores devueltos a la enfermeria de la Unidad. Estas
actividades se realizaron el mismo dia en que se retiraron los RPBI del servicio médico. Durante la
recoleccién y clasificacion de residuos los participantes utilizaron cofia, lentes de seguridad, bata
desechable, guantes de latex, mascarilla y zapatos cerrados. La separacion de subproductos se
realiz6 en una campana de flujo laminar, y los residuos se manipularon con pinzas.

3.4 Evaluacién del manejo de los residuos

Se visitd el Servicio Médico con el fin de observar el manejo cotidiano de los residuos y se
realizaron entrevistas al personal que labora en el sitio. Ademas se registrd el nimero de curaciones
e inyecciones aplicadas los dias de realizacion del estudio. Finalmente se revisaron las siguientes
normas para verificar el nivel de cumplimiento:

e NOM-052-SEMARNAT-2005, Establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.
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¢ NOM - 087 — SEMARNAT - SSA1 — 2002, Proteccion ambiental - Salud ambiental -
Residuos peligrosos bioldgico-infecciosos - Clasificacion y especificaciones de manejo.

o NOM-178-SSA1-1998, Que establece los requisitos minimos de infraestructura vy
equipamiento de establecimientos para la atencion médica de pacientes ambulatorios.
(referencias)

4, RESULTADOS Y DISCUSION

Los muestreos se llevaron a cabo sin contratiempos, aunque durante el primero de ellos se llevé a
cabo un paro estudiantil en la Universidad, que oblig6 a acortar el periodo a cuatro dias, en vez de
los cinco previstos originalmente. Los trabajadores del Servicio Médico mostraron una actitud
abierta y de colaboracion.

4.1 Determinacion de la generacion per capita

La generacion anual de RPBI en la Unidad, con base en los muestreos realizados, fuede 64.74 kg
(Tabla 1). Este valor es bajo si se considera el tamafio de la comunidad universitaria, y ubica al
campus como un establecimiento generador de nivel I, de acuerdo con la NOM-087-ECOL-SSA1-
2002.

Tabla 1.Generacion de residuos peligrosos bioldgico-infecciosos en la UAM-Azcapotzalco

Masa de residuos Generacion per Generacion per capita Generacion anual de
por dia (kg/dia) capita diaria anual promedio la unidad (kg/afio)
(kg/persona/dia) (kg/persona/afio)
Muestreo 1 0.3042 20x107°
0.0036 + 0.0013 64.74
Muestreo 2 0.2132 1.19x107°

El valor calculado se encuentra en el rango que ha sido reportado en los manifiestos de transporte e
incineracion de este tipo de residuos.

4.2 Analisis de subproductos

Los subproductos encontrados en cada una de los muestreos, tanto en bolsas como en contenedores
rigidos, se presentan en la Tabla 2. Puede observarse que la mayor proporcion corresponde a gasas,
ampolletas, jeringas y agujas, que constituyen el 70% de los materiales que son desechados como
RPBI en el Servicio Médico. Esto es, la generacién se deriva, en gran medida, de la aplicacién de
inyecciones y de las actividades de curacion realizadas por el personal.

No se observo una relacién directa entre el nimero de dias que duré cada muestreo (cuatro en el
primer caso, cinco en el segundo) y la masa de residuos que se generd. En ambos casos hubo una
mayor generacion de residuos no anatomicos que de punzocortantes, en una relacion de mas de tres
auno.

En la Tabla 2 se encuentran marcados en rojo los residuos que, aunque son RPBI, estuvieron
ubicados en la bolsa o el contenedor de forma incorrecta. Estos corresponden al 4.8% de piezas
desechadas. Si bien el hecho de haberlos identificado correctamente como RPBI garantiza que se
les dard un destino adecuado, su ubicacion en el recipiente incorrecto incrementa, en el caso de los
punzocortantes depositados en bolsas, el riesgo durante su transporte y manejo. En la misma tabla
se marcaron en verde los residuos urbanos que incorrectamente se depositaron en los recipientes de
RPBI, que constituyen el 6.7% de los residuos desechados. Si bien en este caso no hay un aumento
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del riesgo, si se incrementa artificialmente la masa de RPBI, y con ello el riesgo asociado a su
manejo.

Tabla 2.Subproductos encontrados en los muestreos de residuos peligrosos biolégico-infecciosos

ResidUos Muestreo 1 Muestreo 2 Total
Bolsas | Contenedores [Bolsas | Contenedores

Abate lengua 1 1 2
Aguja 69 140
Aguja curva
Ampolleta de plastico
Ampolleta de vidrio
Bisturi 1
Broche para venda 1
Cono 1
Cotonete 2 4
Curita 1
Envoltura de aguja 2 2
Envoltura de tira reactiva K] 3
Gasa 170
Guante 29
Jeringa de plastico 109
Jeringa de vidrio 5 10
Lanceta 13 22
Liga 2
Masking tape 1
Micropore 1
Papel 3
Sello envase 2
Sonda 3
Tapa de aluminio 1
Tapa de plastico 4
Tapa de vidrio 5
Tapon azul 2
Tapén de aguja 47
Tapon de ampolleta 43 86
Tapon de lanceta 1
Tapoén de plastico
Tela
Tira reactiva 6 17
Torunda 81l
Vidrio (trozo) 2 2
NUmero de residuos 244 179 264 188 875
Masa (kg) 0.924 0.2927 0.8733 0.1926 2.2826
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4.3 Evaluacion del manejo de los residuos

Aunque en general se puede considerar que el manejo de los RPBI generados en el Servicio Médico
es adecuado, se detectaron algunas situaciones que podrian causar problemas. Una de ellas es la
ubicacion incorrecta de residuos que se describid en la seccion anterior, que aumenta tanto el costo
del manejo como el riesgo derivado del manejo de este tipo de residuos.

Al comparar el nimero de servicios registrados con los residuos generados (Tabla 3), se observé
gue no existe consistencia entre los mismos. En los dos muestreos se encontraron en los residuos
mas jeringas que el ndmero de inyecciones que oficialmente se aplicaron. Esto sélo puede
explicarse mediante la prestacion de servicios que no son registrados en los formatos
correspondientes. La situacion es grave, pues el Servicio Médico realiza tareas delicadas, que en
determinados casos podrian incluso tener implicaciones legales. En este contexto, resulta muy
importante que el personal se apegue a los procedimientos establecidos.

Tabla 3.Comparacion de servicios realizados y residuos generados

Rubro Muestreo 1 | Muestreo 2
Inyecciones registradas 43 56
Jeringas encontradas 52 65
Agujas encontradas 71 69

Ademas de lo anterior, puede observarse en la Tabla 3 que el nimero de jeringas y agujas
encontradas no coincide. De esto puede deducirse que no todas las jeringas fueron depositadas en el
contenedor correspondiente. Las jeringas que fueron utilizadas pueden contener residuos de
medicamentos, que en si mismos pueden constituir un riesgo para la poblacién en el corto plazo, y
contribuir a la toxificacion general del ambiente.

De las entrevistas realizadas se encontrd que la Gltima capacitacion para el personal se llevo a cabo
en 2010, por lo que es posible que durante el periodo se haya incorporado a nuevos trabajadores que
no hayan recibido un entrenamiento formal relacionado con el manejo de los residuos.

5. CONCLUSIONES

El manejo de RPBI en el Servicio Médico de la UAM-Azcapotzalco puede considerarse adecuado,
aunque se detectan areas que deben ser reforzadas, como la correcta identificacion de los diferentes
tipos de RPBI y el conocimiento de los riesgos asociados a su mal manejo.

Lo anterior puede realizarse a través de la generacion de un programa permanente de capacitacion y
de la generacion de materiales informativos que permitan que los trabajadores conozcan los
aspectos basicos del manejo de este tipo de residuos.
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