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RESUMEN

El presente estudio identifica elementos esenciales de un plan de manejo integral
de Residuos Sdlidos (RS) de forma amigable con el ambiente para el COBACH
236 Tuxtla poniente, con la finalidad de presentar propuestas que contribuyan al
desarrollo sustentable de la institucion. El objetivo fue cuantificar los residuos
sélidos generados en la institucion, asi como clasificarlos y establecer su
disposicion final de tratamiento o confinamiento. La adecuacion de las Normas
Mexicanas de residuos solidos municipales permite realizar un estudio de
generacion de residuos sélidos en el COBACH 236 Tuxtla - Poniente, localizado
en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. El estudio considera una muestra representativa de

la generacion de toda la poblacion institucional.

Se determind que el COBACH tiene una generacion de residuos solidos al dia en
promedio de 18.184 Kg, per capita 0.034 (kg/persona/dia) y un peso volumétrico
de 34.04 (kg/m®), los 3 principales subproductos de mayor generacién fueron:
Residuos alimenticios 26.595 %, PET 26.331 % y papel 12.659 %.

A partir de los resultados obtenidos, se determind que el 30.994 % de los residuos
total generado en el plantel es susceptible al proceso de composteo, 58.579 % es
material reciclable y Unicamente 10.427 % son residuos que se destinaria a relleno

sanitario.



INTRODUCCION

Los residuos son materiales o productos cuyo propietario o poseedor desecha y
gue se encuentra en estado sélido o semisdlido, o es un liquido o gas contenido
en recipientes o depdsitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o

requiere sujetarse a tratamiento o disposicion final (LGPGIR, 20012).

La mala disposicion de los residuos acarrea problemas tanto ambientales, sociales
y econdmicos, la descomposicion de la materia organica emite olores ofensivos,
que atraen a la fauna nociva y como consecuencia posibles afectaciones a la
salud humana, los servicios de recoleccidn representan un gasto a las

instituciones que requieren de sus servicios.

Las instituciones educativas representan una alta tasa de generacion de residuos
sélidos ya que al reciben una buena cantidad de estudiantes al menos 5 veces a la
semana, ademas del personal docente y administrativos, todos los anteriores
generan desechos, que en la mayoria de los casos no son dispuestos

correctamente.

Este proyecto genera un plan integral del manejo de los residuos sélidos en el
COBACH 236 ubicado en la colonia Chiapas Solidario, haciendo que los costos
por disposicién final de la basura sean menos costosos, asi como obtener un

beneficio econdmico de los materiales reutilizables.



JUSTIFICACION

Para empezar a darnos una idea de que son los residuos sdlidos urbanos (RSU),
primero tenemos que definir que es un residuo, segun la Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y proteccion al ambiente (LGEEPA), define que un residuo es cualquier
material generado en los procesos de extraccion, beneficio, transformacion,
produccion, consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya calidad no permita

usarlo nuevamente en el proceso que lo generé.

La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI,
2007) define como desecho todo lo que es generado como producto de una
actividad, ya sea por la accion directa del hombre o por la actividad de otros
organismos vivos, formandose una masa heterogénea que, en muchos casos, es

dificil de reincorporar a los ciclos naturales.

Los residuos solidos urbanos se generan en las casas habitacion como resultado
de la eliminacion de los materiales que se utilizan en las actividades domésticas
(como los productos de consumo y sus envases, embalajes 0 empaques, por citar
s6lo algunos) o los que provienen de cualquier otra actividad que se desarrolla
dentro de los establecimientos o en la via publica, con caracteristicas domiciliarias,
y los resultantes de las vias y lugares publicos siempre que no sean considerados
como residuos de otra indole (DOF, 2003).

Los residuos organicos constituyen poco mas del 38% del total de los RSU que
generamos en el pais, es considerado como residuo organico todo aquel desecho
de origen biolégico que alguna vez estuvo vivo o fue parte de un ser vivo (cuero,
fibra dura vegetal, residuos alimenticios, hueso, residuos de jardineria, madera,

aceite comestible).



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las instituciones educativas se convierten en actores importantes en la generacion
de residuos sodlidos, el sistema escolar se puede calificar como un agente para

operaciones en toda la escala del reciclaje.

Tal es el caso del colegio de bachilleres de Chiapas plantel 236, ubicado en el
municipio de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, debido a esto los residuos generados por
los alumnos estan ocasionando la contaminacion, mal apariencia tanto dentro del
plantel como externa (en las calles), por ello son necesarias las propuestas para

un manejo integral de los residuos sélidos.

Ya que estos residuos no son recolectados, ni separados de la manera adecuada,

generan un impacto negativo en el ambiente.

La mala disposicion de los residuos Sélidos afecta socialmente a los alumnos de
la institucion fomentando un mal habito para reciclar, reducir y reutilizar todos

estos R.S.

Econdmicamente el plantel pierde ganancias al no vender sus productos

reciclables.



OBJETIVO GENERAL

Generar un plan de manejo integral de residuos sélidos en el COBACH plantel 236

Tuxtla poniente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar y cuantificar los residuos sélidos urbanos generados en el
COBACH plantel 236 de Tuxtla Gutiérrez Chiapas haciendo una adaptacion
con base a las normas correspondientes NORMA MEXICANA NMX-AA-22-
1985.

e Determinar la generacion Per-Capita con base a la NORMA MEXICANA
NMX-AA-61-1985.

e Obtener el peso volumétrico “in situ” con la NORMA MEXICANA NMX-AA-
19-1985.

e Disefiar y presentar propuestas para el plan de manejo integral de los

residuos sélidos generados en el COBACH 236 Tuxtla poniente.



HIPOTESIS

Si el desconocimiento de alumnos, administrativos en cuanto al manejo y
disposicion de sus residuos solidos genera una mala gestion de los mismos,
entonces generar propuestas de manejo integral de sus residuos provocara un
impacto positivo en cuanto a su manejo y se obtendra un beneficio econémico

para la institucion educativa.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1.- RESIDUO

En la literatura existen diferentes definiciones para el término residuo (tabla 1).
Algunas fuentes concuerdan en que son materiales sobrantes de un proceso,

susceptibles 0 no de convertirse en basura.

FUENTE DEFINICION

Cualquier material generado en los
procesos de extraccion, beneficio,
(LGEEPA, 2012). ., .,
transformacion, produccion, consumo,
utilizacion, control o tratamiento cuya
calidad no permita usarlo nuevamente

en el proceso que lo genero.

Material o producto cuyo propietario 0
poseedor desecha y que se encuentra
en estado solido o semisolido, o es un
(LGPGIR, 2012). liquido o gas contenido en recipientes o
depositos, y que puede ser susceptible
de ser valorizado o requiere sujetarse a
tratamiento o disposicion final conforme
a lo dispuesto en esta Ley y demas

ordenamientos que de ella deriven.

El material, producto o subproducto que

se descarte o deseche y que sea
(LRSDF, 2003). _

susceptible de ser aprovechado

sujetandose a métodos de tratamiento

o disposicion final.

Tabla 1. Definicion de residuo.
Fuente: Elaboracion propia.



En México se generan 102,895 ton/dia de residuos sdlidos (INECC/SEMARNAT,
2013), mas de 34 millones de ton/afio, lo que se ha convertido en un problema por

el manejo deficiente, tratamiento escaso e inadecuada disposicion final.

Un residuo es definido por estado segun el estado fisico en que se encuentre.
Existe por lo tanto tres tipos de residuo desde este punto de vista:

Sdlidos: Se componen principalmente de desechos procedentes de materiales

utilizados en la fabricacion, transformacion o utilizacion de bienes de consumo.

Liguidos: Se definen como la combinacién de agua y residuos procedentes de
residencias, instituciones publicas y establecimientos industriales, agropecuarios y

comerciales.

Gaseosos: Se definen como aquellas emisiones gaseosas directas a la
atmosfera, producidas por la agroindustria, mediante conversiones quimicas o
bioquimicas, pueden ser |de naturaleza muy diversa, entre las que destacan, por
su toxicidad, los anhidridos sulfuroso y sulfurico y los 6xidos de nitrdgeno pues, en
presencia del agua atmosférica, se convierten en los acidos sulfarico y nitrico,

causantes de la lluvia acida. (Moran, 1995).

1.2.- CLASIFICACION

Los residuos solidos estan clasifican con diferentes criterios:
e Su origen.
e Composicion.

eTiempo que tardan en degradarse.



1.2.1.- ORIGEN Y COMPOSICION

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR,

2012), los clasifica en:

Residuos soélidos urbanos (RSU): Son aquellos generados en las casas
habitacion que se derivan de la eliminacion de residuos utilizados en las
actividades domésticas, provenientes de envases o embalajes principalmente de
productos de consumo. Los procedentes de alguna actividad en la via publica o
algun establecimiento que genere residuos con caracteristicas domiciliarias,

incluyendo los de limpieza de vias publicas.

Residuos de manejo especial (RME): Son aquéllos generados en los procesos
productivos que no reunen las caracteristicas para ser considerados como
residuos solidos urbanos o peligrosos. Los residuos que son considerados de
manejo especial son los producidos en cualquier actividad relacionada con la
extraccion, transformacion, utilizacion o procesamiento de materiales para brindar

servicios o0 bienes y que no reunan caracteristicas de peligrosidad.

Residuos peligrosos (RP): Son residuos que tienen alguna de las caracteristicas
CRETI-B (corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad o
agentes bioldgico-infecciosos) que les atribuyen peligrosidad; asi como envases,
recipientes, embalajes y suelos que hayan estado expuestos a contaminarse con
estos residuos al ser transferidos a otro sitio en los términos dispuestos en la
Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT2006 (SEMARNAT, 2006).

Dependiendo a la cantidad que generan los residuos peligrosos la LGPGIR, 2012

los clasifica en:

Micro generador: Establecimiento industrial, comercial o de servicios que genere
una cantidad de hasta 400 kg de residuos peligrosos al afio. Pequeiio generador:
Persona fisica 0 moral que genere una cantidad igual o mayor a 400 kg y menor a

10 Ton en masa total de residuos al afo.



Gran generador: Persona fisica o0 moral que genere una cantidad igual o superior

a 10 Ton en masa total de residuos al afio.

1.2.2.- TIEMPO QUE TARDAN EN DEGRADARSE

Los residuos relacionados con su tiempo degradacion se clasifican de la siguiente

forma:

Organicos: Residuos de origen biolégico que se degradan entre 3 a 4 semanas
(SEMARNAT, 2012). Por ejemplo: hojas, ramas, cascaras, residuos de la

fabricacion de alimentos, etc. (Deffis, 1994).

Inorganicos: Sustancias o0 productos que se desintegran lentamente. Por
ejemplo: el vidrio que tarda 4,000 afios; plastico, de 100 a 1,000 afos; latas de
aluminio, 10 afos, el chicle, aproximadamente 5 afios (SEMARNAT, 2012),
incluyendo algunos organicos como la madera o el hueso que tardan mas de 4

semanas en degradarse.

1.3.- IMPLICANCIAS EN LA SALUD
La mala disposicion de los desechos solidos facilita la transmision de
enfermedades, se pueden transmitir diferentes tipos de enfermedades, las mas
comunes son:

¢ Infecciones respiratorias.

e Infecciones intestinales.

e Dengue clasico y dengue hemorragico.

e Otitis media aguda.

e Conjuntivitis clasico hemorragico.

¢ Neumonias y bronconeumonias.

o Gripe.

¢ Intoxicacion por plaguicidas.



De igual manera facilita la proliferacion de algunos virus, bacterias, hongos,
parasitos y ademas se pueden reproducir gusanos, insectos (moscas, zancudos,
mosquitos y cucarachas) los cuales transmiten las enfermedades y los virus a los
seres humanos, y si ho son tratados a tiempo pueden ocasionar la muerte.
También es la causa de la reproduccion de algunos mamiferos como las ratas y

los perros (L6pez, 2009).

La importancia de los desechos sdlidos como mecanismo de transmision de
enfermedades no esta bien determinada pero se le atribuye la incidencia de la
transmision de algunas enfermedades, al lado de otros factores principales que
actlan por vias directas. Estos riesgos van asociados a efectos directos a la salud

y a efectos indirectos para la misma.

Efectos directos: Estos se refieren al contacto ocasional directo con la basura, que
algunas veces contiene excremento humano, de animales y restos de otros

agentes que pueden ser fuente de transmision de enfermedades.

Efectos indirectos: estos estan vinculados a la proliferacibn de vectores de
importancia sanitaria y de molestias publicas, entre las que se encuentran, la
mosca, las ratas, las cucarachas que encuentran en los residuos soélidos su medio

alimenticio y su habitat (Gonzales, 2004).

1.4.- GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

La Gestidon Integral de Residuos Solidos puede ser definida como la disciplina
asociada al control de la generacion, almacenamiento, recogida, transferencia y
transporte, procesamiento y evacuacion de los residuos soélidos de una forma que
armoniza con los mejores principios de la salud publica, de la economia, de la
ingenieria, de la conservacion de la estética, y de otras consideraciones
ambientales y que también responde a las expectativas publicas (Tchobanoglous,
Theisen, & Vigil, 1994).



El proceso abarca estrategias para reducir los volimenes de residuos sélidos,
como: La reutilizacién, el reciclaje de materiales y la separacion en la fuente. De
los residuos generados en la institucién incluyen papel usado, latas y botellas

vacias, restos de comida, restos de poda, residuos peligros y otros articulos.

La gestion actual de residuos sélidos, contempla las etapas de generacion, en
algunos casos separacion (organica e inorganica), almacenamiento, recoleccion y

transporte, transferencia, tratamientos y disposicion final (figura 1).

A continuacién se presenta una descripcion breve de cada una de la etapa

Generacion Separacion Almacenamiento

Recoleccion y
transporte

Disposicion
final Transporte Transferencia

Figura 1. Etapas de la gestién de RSU.
Fuente: Elaboracion propia.

1.4.1.- Generacion

Es la accién de producir residuos a través del desarrollo de procesos productivos o
de consumo (LGPGIR, 2012). La generacion de residuos esta presente en todas
nuestras actividades diarias (el hogar, la industria, el comercio), empieza con el
uso de un producto y termina cuando ese producto lo consideramos sin valor y lo

desechamos.



1.4.2.- Separacion

Se refiere a la clasificacion de los residuos dependiendo del tipo que sean, la
separacion primaria es la accion de segregar los residuos en organicos e
inorganicos y la separacion secundaria en la accidbn de segregar entre los

inorganicos y realizar la valorizacion adecuada (LGPGIR, 2012).

1.4.3.- Almacenamiento

Las acciones de retener temporalmente los residuos en tanto se procesan para su
aprovechamiento, se entregan al servicio de recoleccién o se dispone de ellos.
Debido a que los residuos que se producen no se pueden eliminar de inmediato,
se requiere de un tiempo, un depdsito y un lugar adecuados para mantenerlos

mientras se espera que sean evacuados o retirados. (SEDESOL 2001).

1.4.4.- Recoleccidn y transporte

Tiene como objeto primordial preservar la salud publica mediante la recoleccion de
los residuos en todos los centros de generacidén y transportarlos al sitio de
tratamiento y/o disposicion final, de la manera mas sanitaria posible,
eficientemente y con el minimo costo. La recoleccion se realiza de forma selectiva
(residuos orgéanicos e inorganicos) o en forma mixta (residuos revueltos), a nivel
nacional se realiza el 9.11% de recoleccion selectiva y el 74.82% de recoleccion
mixta; el porcentaje restante no se colecta. En el Censo Nacional del INEGI del
2012, se menciona gue la recoleccion selectiva de la zona centro sélo equivale al
14.68% (INECC/SEMARNAT, 2013).



1.4.5.- Transferencia

Se aplica el término estacion de transferencia a las instalaciones en donde se
hace el traslado de desechos de un vehiculo recolector a otro vehiculo con mucha
mayor capacidad de carga. Este segundo vehiculo, o transporte suplementario, es
el que transporta los desechos hasta su destino final. (SEDESOL 2001).

1.4.6.- Tratamiento

Se enfoca en el aprovechamiento de los residuos sdlidos antes de que sean
contaminados y pierdan su valor, los tratamientos se realizan para obtener
beneficios econdmicos o energéticos mediante métodos fisicos, quimicos o

bioldgicos de transformacion.

Los métodos fisicos de transformacion son los que no presentan cambio de fase
(por ejemplo de sélido a gas), buscan la separacion o la reduccién del volumen, la
transformacién quimica presenta cambio de fase para poder reducir el volumen y
recuperar energia; los de transformacion bioldégica buscan la reduccion del
volumen y la masa del material, los organismos implicados son bacterias, hongos

y levaduras (Tchobanoglous, 1994).

La aplicacion de un tratamiento en particular dependera de la zona, la cantidad y
el tipo de residuos que se genere. Se puede aplicar un tratamiento o la

combinacion de varios de ellos para el mejor aprovechamiento.

1.4.7.- Disposicion final

Es un lugar destinado para depositar los residuos que no tuvieron ningan valor,

evitando dafios a los ecosistemas y propiciando su integracion al ambiente. En



México los sitios de disposicion final regulados por normatividad son los rellenos
sanitarios, ubicados en lugares en donde no provocan riesgos ni molestias a la
poblacion. El 78.54% del total de residuos generados en México son destinados a
disposicion final, el 60.54% se depositaron en rellenos sanitarios y sitios
controlados y el 15.93% se llevd a tiraderos de cielo abierto o sitios sin ningun
control (INECC/SEMARNAT, 2013).

1.5.- GENERACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN EL ESTADO
DE CHIAPAS

En materia de residuos solidos urbanos y de manejo especial, en el Estado de
Chiapas se producen por dia 5,188 toneladas de residuos sélidos (SEMAHN,
2017); lo que significa que cada persona genera al menos 865 gramos de basura
al dia aproximadamente, en zonas rurales es menor 500 gramos y en areas
urbanas pueden llegar a alcanzar hasta 1.1 kilogramos por habitante, todo
depende de los patrones de consumo. El 75% son residuos solidos urbanos; de
estos y el 25 % restante lo representan los residuos de manejo especial. La
mayoria de los residuos son recolectados deficientemente debido a que los
camiones no son los adecuados y la infraestructura para su apropiado tratamiento

es insuficiente, lo que puede generar contaminacioén en agua, suelo y aire.

Residuos Generados
en el Estado de Chiapas (toneladas al dia) 2010

mRSU mRME

Grafica 1. Generacion de RSU y RME en Chiapas.
Fuente: www.semahn.chiapas.gob.mx



El estado estd constituido por 124 municipios distribuidos en 15 regiones con
caracteristicas econémicas, sociales, politicas y ambientales muy diversas, en lo
que a generacion se refiere existen municipios como Sunuapa que generan menos
de 2 toneladas al dia de residuos y otros como Tuxtla Gutiérrez que genera mas

de 600 toneladas al dia.

Por lo que se refiere a la composicién de los residuos sélidos urbanos que se
genera en Chiapas, el 51% son residuos organicos representados por grupos
alimenticios y de jardineria, el 11% son Plasticos y PET, el 8% es Papel y Carton,
el 4% es vidrio, el 3% es metal (ferroso y no ferroso) y el restante 23% lo
constituyen otros materiales como son pafales, textil, unicel, fibras, etc.
(SEMAHN, 2017).

Caracterizacion de residuos solidos urbanos en Chiapas.
(sEmAHN,2017)

Orgéanico
51%

PET
2% Q9%

Gréfica 2. Caracterizacion de los RSU en Chiapas.
FUENTE: SEMAHN, 2017.



1.6.- PROBLEMATICA EXISTENTE EN EL ESTADO DE CHIAPAS

Los residuos solidos urbanos y de manejo especial son producidos de forma diaria
por los seres humanos, el volumen esta en funcion de patrones de consumo,
economia, educacion, etc. La mayor parte de la poblacion solo se preocupa por
que los residuos salgan de su casa antes que generen problemas al atraer fauna
nociva. En nuestro pais, la limpieza, recoleccién, traslado, transferencia y
disposicion final de los residuos solidos urbanos representan uno de los servicios
primarios que los Ayuntamientos tienen a su cargo con fundamento en lo
establecido el articulo 115, fraccién Il inciso c) de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos (SEMAHN, 2017).

La mayoria de los Ayuntamientos solo cuentan o asignan recursos para la limpieza
y recoleccion de los residuos en las principales localidades de cada municipio, por
lo que el resto de las etapas son implementadas de forma limitada o nula.
Adicionalmente en nuestro estado la dispersién poblacional limita en algunas
localidades la prestacion del servicio de recoleccion, por otra parte, la disposicion
final adecuada, es particularmente compleja sobre todo por las caracteristicas
geograficas del Estado, aunado a que histéricamente los tiraderos a cielo abierto
han representado un problema a nivel local por todos los efectos negativos que
generan; Actualmente existen muchos tiraderos a cielo abierto, algunos sitios
controlados y algunos rellenos sanitarios, sin embargo, el funcionamiento
adecuado de todos ellos depende de varios factores, principalmente en la
asignacion de recursos humanos, materiales y econémicos para operar de forma
continua (SEMAHN, 2017).

1.7.- LA PROBLEMATICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

La generacion de RSU tiene una triple repercusion medioambiental:

contaminacion, desperdicio de recursos y necesidad de espacios para Ssu



disposicion final. Antiguamente, las basuras no eran un motivo de preocupacion,
ya que su eliminacion se producia de forma mas o menos natural. Incluso hoy dia
la eliminacion de los residuos sélidos urbanos en algunos municipios rurales no
constituye un problema, al realizarse directamente a través de la actividad agricola
y ganadera, o bien en los fogones de las cocinas caseras, aprovechando ademas
las cenizas para el campo, lo que puede considerarse como uno de los
procedimientos méas primitivos. Como causas del considerable aumento de la
produccion de RSU en ultimos afios cabe mencionar el desarrollo industrial, la
actividad fabril, las aglomeraciones en torno a las ciudades e incluso, en algunos
casos, el desarrollo desproporcionado de algunos municipios rurales. Los residuos
solidos, al ser acumulados o abandonados de una forma incontrolada, crean una
evidente problematica ambiental, ya que al no tomar las medidas preventivas
oportunas contaminan los medios receptores (aire, suelos y aguas), afectando de
una forma importante al paisaje, con la consiguiente depreciacion del terreno y
deterioro del entorno. Los residuos constituyen ademas un problema social, cuya
gestion medioambiental y econdmica necesita encontrar soluciones urgentes que

eviten su incidencia ambiental negativa.

Cabe destacar tres aspectos importantes en esta problemética ambiental de los
RSU:

e Los riesgos sanitarios, es decir, los posibles riesgos de contraer o transmitir
enfermedades o lesiones a través del contacto con las basuras, si no se recogen y
eliminan adecuadamente. Los depdsitos incontrolados de basuras producen olores
desagradables y riesgos para la salud de las personas, debido a la presencia de

cantidad de roedores, insectos y otros agentes portadores de enfermedades.

e Los depodsitos de basuras y los basureros incontrolados producen impactos
negativos sobre los cuerpos de agua del entorno, ya que los liquidos lixiviados
pueden alcanzar y contaminar fuentes superficiales o subterraneas de agua
potable o de riego agricola, asi como cuerpos de agua de interés para la

acuicultura y el turismo.



e El deterioro y contaminacion del entorno que producen las grandes
acumulaciones de basura dispersas en el territorio de forma incontrolada. Se
producen molestias a las personas que viven en las proximidades por la presencia
de polvo, papeles y plasticos que se extienden por los alrededores al ser
transportados por el viento. Particularmente, la gran cantidad de plasticos y
desechos artificiales no biodegradables constituyen un serio problema, pues
producen alteraciones importantes del paisaje en las zonas proximas y a veces
distantes de los lugares de descarga de basura. Incluso estos productos no
biodegradables, que no se integran en el medio con el paso del tiempo y que no
pueden ser mineralizados por los organismos descomponedores, pueden llegar a
perjudicar e impedir totalmente los procesos de autogeneracion natural de las
cubiertas vegetales.

La falta de un servicio adecuado de recoleccion de los RSU ocasiona las
acumulaciones sin control de basura que aparecen por ciudades, campo, cunetas
de las carreteras y zonas de esparcimiento (humedales, lugares de recreo, etc.) La
produccion, recoleccion, transporte y eliminacion de las basuras no deberia
constituir un problema en ningun pais, pues existen técnicas adecuadas para
resolver cualquier casuistica que se plantee en esta materia. Sin embargo, la
escasez de recursos econdmicos en la gran mayoria de los municipios impide
adoptar las soluciones méas adecuadas. El tema de la recuperacion de materiales y
desechos existentes en la basura alcanza cada dia mayor auge, debido a la crisis
de energia, al encarecimiento de las materias primas y al aumento de precio que
algunas de ellas han experimentado en los Ultimos tiempos. Todo ello ha
conducido a considerar seriamente la posibilidad de recuperacion de materiales a
través del reciclado, una vez que las basuras han sido descargadas en las plantas
de tratamiento, e incluso antes, mediante la puesta en marcha de campafias de
recuperacion previa a traves de la colocacion de contenedores especificos, como
en el caso del vidrio, el papel, cartdn, pilas, etc., cuyos productos interesa separar
del resto de la basura, bien por el alto valor que alcanzan en el mercado, o para
evitar una posible contaminacion por la presencia de metales pesados o productos

especiales que no deben entrar en contacto con la basura.(Barradas, 2009).



1.8.- MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

El manejo de residuos solidos involucra aspectos que van desde su generacion,
manejo, tratamiento y disposicion final con el fin de minimizar el impacto hacia el
medio ambiente. Los residuos se pueden clasificar segun el estado fisico en que
se encuentre (sélidos, liquidos y gaseosos), por sus caracteristicas quimicas
(organicos e inorgénicos), por el grado de degradacion en el ambiente
(biodegradable y no biodegradable), por su caracteristicas fisicas (inertes y
combustibles), por la actividad que lo origina (municipales, industriales, mineros,
hospitalarios, etc.) y por su tipo de manejo (peligroso, potencialmente peligrosos,
no peligroso, especiales y peligrosos biologicos infecciosos) (Buenrostro, 2001).
Han sido ampliamente documentados los problemas que generan el manejo
inadecuado de los residuos sélidos, poniendo en riesgos a la salud publica de la
poblacién circundante. Este riesgo incrementa y se asocia a la cercania de sitios
de disposicion final, en el bajo indice de crecimiento (Ocampo et al., 2008) y en
otros casos desde asma hasta cancer, que finalizan con la muerte de menores
(Paschkes y Palermo, 2010).

El manejo adecuado de los RSU tiene como objetivo final, ademas proteger la
salud de la poblacion, reduciendo su exposicion a lesiones, accidentes, molestias
y enfermedades causadas por el contacto con los desperdicios, evitar el impacto
potencial que podrian ocasionar sobre los ecosistemas. Sin embargo, la situacion
del manejo de estos residuos dista mucho de ser la adecuada a lo largo del pais.
AuUn a la fecha es relativamente comun que los residuos se depositen en espacios
cercanos a las vias de comunicacion o en depresiones naturales del terreno como
cafadas, barrancas y cauces de arroyos. En el ciclo de vida de los residuos,
después de su generacion existen diversas etapas importantes para su manejo,
entre las que destacan su recoleccion, reciclaje y disposicion final (SEDESOL,
2012).

La generacion de RSU aumenta con el incremento de la poblacion, pero también

esta relacionada estadisticamente con variables socioeconémicas que indican el



nivel general de riqueza (Jiménez-Cisneros, 2002), es decir, las sociedades mas
ricas generan mas RSU per capita. En la grafica 3 se ilustra la tendencia de elevar
la generacion de RSU, conforme el aumento de la poblacion, por ejemplo, los
datos del INEGI muestran que en el afio 2000 la poblacion mexicana era de 97.5
millones de habitantes, mientras que la generacion total de RSU de ese afio fue de
30.73 millones de toneladas; por otro lado, para el afio 2010 la poblacién se
incrementd un 15% con respecto al 2000, lo cual repercutié en generar 40 millones

de toneladas de RSU. Las proyecciones para el 2015 siguen al alza.

120

100

00
o

Millones (Hab, Ton)
B )}
o o

N
o
]

o
|

2000 2005 2010 2015

ARfo

Grafica 3. Comparacion de los incrementos de la poblacion mexicana y los RSU durante los afios 2000- 2010.
Fuente: INEGI, 2012.



CAPITULO Ill. MARCO LEGAL

2.1.- INSTRUMENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA LOS RESIDUOS
SOLIDOS EN MEXICO

En México existen diferentes tipos de instrumentos para la gestion de los residuos
sélidos, entre los principales se encuentran la regulacion por medio de las leyes,
normas y reglamentos (LGEEPA, LADF, LRSDF, RLRSDF etc.) planes y
programas (Programa de Gestion Integral de Residuos Sélidos, Plan Nacional de
Desarrollo, Agenda Ambiental de la Ciudad de México, el Plan Verde de la Ciudad
de México etc.) la informacién, investigacion y la educacién. Los cuales a través
de su lineamientos impulsan el manejo adecuado de los residuos solidos
adoptando medidas para su reduccion, adecuado aprovechamiento, tratamiento y
disposicion final; asi mismo a través de estos instrumentos se promueve el
conocimiento y concientizacién de la problemética entre la poblacion fomentando
un cambio en los comportamientos y cultura estimulando la formacion de

especialistas e investigacion en la materia.

2.2.- MARCO NORMATIVO DE LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS EN MEXICO

La gestion integral de los residuos sélidos municipales en México se sustenta en
leyes, reglamentos y normas de los tres érdenes de gobierno (como se muestra en
la Tabla 2). Los instrumentos legales involucran un numero considerable de
instituciones que buscan el bien comun mediante la disminucion o eliminacion de
los efectos nocivos que puede causar el manejo inadecuado de los residuos

sélidos municipales. (Barradas, 2009).



ORDENAMIENTO

Constitucion Politica de los Estados

Unidos Mexicanos

Ley General de Salud

Ley General del Equilibrio Ecolégico y

Proteccién al Ambiente

Ley General para la Prevencion vy

Gestién Integral de Residuos

DESCRIPCION

Indica los servicios publicos

municipales que deben prestar los
ayuntamientos, entre ellos el de limpia

(Articulo 115).

Se

relacionadas con el servicio publico de

identifican las  disposiciones
limpia en donde se promueve y apoya
el saneamiento basico y se establecen
normas y medidas tendientes a la

proteccion de la salud humana.

Plantea que los sistemas de manejo y
disposicion de residuos sélidos no

peligrosos quedan sujetos a

autorizaciéon estatal o, en su caso
municipal; y la disposicion final de los
residuos sélidos

no  peligrosos,

mediante rellenos.

Establece cambios en los sistemas de
produccién y consumo, en actividades

industriales, comerciales o de servicios,

por medio de mecanismos para
prevenir la generacion, y que regulen el
manejo integral de los residuos,

propiciando la ejecucion de formas de
manejo ambientalmente adecuadas,
técnicamente factibles y socialmente

aceptables.



Programa Nacional para la Prevencion
y Gestion Integral de los Residuos
2009-2012

Normas oficiales Mexicanas y Normas

Mexicanas

Tabla 2. Leyes y normas de GIRSU en México.
Fuente: Elaboracion propia.

de

residuos basada en la promocién de

Plantea una politica ambiental

cambios en los modelos de produccion,
consumo, y manejo, que fomenten la
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CAPITULO lll. RESIDUOS SOLIDOS EN INSTITUCIONES
EDUCATIVAS

3.1.- ESTUDIOS DE GENERACION Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS
SOLIDOS EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS

Diversos estudios sobre generacion, caracterizacion y reciclaje de residuos
solidos, se han llevado a cabo en instituciones educativas en tiempos recientes
(Maldonado, 2006; Armijo et al., 2008; Canchari y Ortiz, 2008; Barrientos, 2010).
En dichos trabajos se muestra que la comercializacion de los diversos productos
reciclables ha sido una via para la obtencion de recursos econdmicos en las
instituciones educativas, del mismo modo se subraya la importancia de la
colocacién estratégica y rotulacion de contenedores para la separacién adecuada
de los residuos sdlidos, y de la inclusion de los materiales reciclables en la cadena
de comercializacion. En cuanto al manejo de residuos solidos organicos, se
observa como estrategia al composteo, la cual es utilizada por el 75% de las
principales universidades de Estados Unidos de América (Fournier, 2008 en Ruiz,
2012).

En América Latina se han realizado diversos estudios relacionados con la gestion
de residuos sélidos en instituciones educativas tales como la Universidad Mayor
de San Marcos en Peru (Canchari y Ortiz, 2008); la Corporacion Universitaria
Lasallista en Colombia (Castrillon y Puerta, 2004), Universidad Nacional de Costa

Rica (Barrientos, 2012), entre otras.

Mientras tanto, en México, instituciones como la Universidad Nacional Autonoma
de México (Alcantara et al.,, 2005), la Universidad Auténoma Metropolitana
(Espinosa et al., 2008), la Universidad Autonoma de Baja California (Armijo et al.,
2008), la Universidad Iberoamericana (Ruiz, 2012), la Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla (Cruz-Quintero et al., 2006), el CINVESTAV-Mérida
(Maldonado, 2006), han realizado diversos estudios, la mayoria de ellos en sus

propias instituciones.



Estudios de residuos sélidos en las escuelas, reportan una generacion que oscila
entre 0.33Kg/per capita/dia y 0.2 Kg/per capita/dia (Canchariy Ortiz, 2007).

En el estudio realizado por Cruz-Quintero et al. (2006), se determina una
generacion de 0.011 Kg/per céapita/dia, la metodologia utilizada consistié en una
recoleccion de 8 dias, para realizar el cuarteo y obtener la muestra que seria
analizada. En esta determinacion la generacién fue muy baja, en comparacién con
otras instituciones de estudio. Ello puede deberse a la digestiéon de los residuos
organicos, con la pérdida de gases durante el almacenamiento de los residuos

para su analisis.

Generalmente, los estudios de generacion de residuos sélidos, se han realizado
durante doce dias consecutivos (dos semanas, excepto domingos). En algunos
casos se consideran periodos de tiempo mas amplios (hasta un ciclo escolar).

Estudios realizados en centros educativos muestran que, de manera general, el
namero de alumnos es directamente proporcional a la cantidad de residuos
organicos generados; lo cual se debe probablemente a la relacién entre el nUmero
de alumnos y las dimensiones de las instalaciones, puesto que es frecuente que

las instalaciones mas grandes, cuenten con mayor cantidad de areas verdes.

La generacion de residuos sélidos organicos representa del 20 al 50% en peso,
del total de residuos generados (Macedo et al., 2005; Armijo et al., 2006; Canchari
y Ortiz, 2007; Ruiz, 2012). Dada la diversidad que puede existir en los resultados,
ser4 necesario realizar varios estudios de caso que permitan determinar los
factores que estan afectando a la diversidad presente, y realizar disefios de
investigacion que permitan determinar si existe una relacion directa entre la
generacion per capita y los habitos de consumo, asi como con las caracteristicas

de las instalaciones (relacion area construida/area verde).

En cuanto a la caracterizacién, hay estudios que indican que aproximadamente el
50% de los residuos generado en el ambito escolar, se conforma por materia
organica, el 27% por material reciclable y Unicamente el 21% corresponde al

residuo que se destinaria al relleno sanitario (Ruiz, 2012); mientras que Armijo et



al. (2006) hace una clasificacion del material reciclable; diferenciando aquellos que
pueden comercializarse, de aquellos que son reciclables pero no se comercializan
en la zona de estudio; observando que el papel y el carton, son los RS que se

encuentran en mayor porcentaje (33.02%).

La realizacion del andlisis de los tipos de residuos generados por cada area de la
escuela, permite observar que residuos que de manera general no son
significativos, cuando se analiza su generacion por areas, pueden resultar
significativos e importantes para el disefio de un plan de manejo de RS (Armijo et
al., 2006).

Actualmente, debido a la experiencia, algunos autores prefieren separar los
residuos soélidos en tres grupos: organicos e inorganicos y un grupo derivado de
los dos anteriores como son los residuos reciclables, para los cuales se sugiere
una separacion en el mismo sitio de generacién, que permita facilitar su
canalizacion y tratamiento. Finalmente, mediante la separacidén, algunas
instituciones han logrado reducir en un 67% el volumen de la basura enviada al

relleno sanitario (Maldonado, 2006).



CAPITULO IV. ELABORACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
ENCUESTAS, CUESTIONARIOS Y ESCALAS DE OPINION

4.1.- EL METODO CORRELACIONAL O SELECTIVO

El método correlacional se caracteriza por no hacer uso de la manipulacion
experimental ni de la asignacién de los sujetos al azar (Cronbach, 1957, 1975;
Alvira, Avia, Calvo y Morales, 1979). Como consecuencia, con este método es
mas dificil establecer relaciones causales explicativas. EI método correlacional se
limita a obtener datos, ordenarlos, clasificarlos y establecer relaciones, no
causales, entre variables. Tiene por tanto un caracter predominantemente
descriptivo. Cuando se utiliza el método correlacional se estudian los fenémenos
de interés en el medio natural en el que se producen, sin introducir ninguna
manipulacion experimental en la situacion donde naturalmente tienen lugar, ni
seleccionar grupos iguales de sujetos. De esta forma, aunque el disefio
correlacional posea menor validez interna que el experimental, debido a la
dificultad para controlar el efecto de posibles variables extrafias ligadas a la
situacion, tiene una validez externa y ecologica mucho mayor que el experimental.
En el método correlacional no se provoca el fenédmeno, sino que se observa, mide

y registra, tal como ocurre realmente, lo cual garantiza la naturalidad del contexto.

Desde esta perspectiva, mientras el método correlacional tiene una funcion
descriptiva y exploratoria, el método experimental puede utilizarse para comprobar
el tipo de relaciones observadas en el primero. Ello no concede necesariamente
primacia al método experimental, sino mas bien complementariedad. Ademas, en
muchos casos existen fendmenos que no pueden estudiarse con el método
experimental, debido a la naturaleza de los hechos estudiados. Pensemos en las
restricciones éticas que plantearia un disefio experimental que tratase de probar
una hipotesis acerca de “si la ingestion continuada de grandes cantidades de
alcohol en humanos provoca determinadas perturbaciones psicolégicas”. En

principio, los hechos que pueden estudiarse con uno y otro método son los



mismos, Unicamente cambia el disefio y el procedimiento. Asi por ejemplo,
podemos estudiar la relacion entre un método de ensefianza y el rendimiento
académico al final de curso, empleando un disefio correlacional que se limite a

medir simultdneamente cada variable y establecer la relacion entre ellas.

4.2.- FASES GENERALES EN LA REALIZACION DE UNA INVESTIGACION DE
ENCUESTA

En la realizacion de una investigacion con el método de encuesta se suelen
distinguir cinco grandes fases de trabajo, que se corresponden con los grandes
pasos del método cientifico en general:

1. Formular con precision los objetivos de la investigacion, establecer hipotesis,
delimitar las variables, operativizar conceptos, y determinar y elegir la muestra

mediante el procedimiento adecuado de muestreo.

2. Eleccién y/o construccion del o de los instrumentos de recogida de datos

(informacion).

3. Preparacion del trabajo de campo y realizacion de las entrevistas o aplicacion

de los cuestionarios.

4. Preparacion de los datos (codificacion, grabacion, etc.), andlisis y
establecimiento de resultados.

5. Andlisis e interpretacion de los resultados y elaboracion del informe final.

Un aspecto fundamental en la investigacion de encuesta es la seleccion de una
muestra amplia y representativa de la poblacion, con el objetivo de generalizar los
resultados de la encuesta (descripcion de las preferencias por un producto,
tendencia de voto, etc.) a una determinada poblacion. Asimismo, se debe de elegir
el diseflo que se va a emplear en la investigacion. Este disefio esta determinado
por distintos factores, como son la profundidad de analisis que se desea llevar a

cabo: meramente descriptivo o explicativo/predictivo; la secuencia temporal de



recogida (o disponibilidad) de datos: longitudinal o transversal, etc. Una vez que el
método de encuestas constituye una variante del método correlacional o selectivo,
lo que no conlleva la manipulacién de variables, ni un control experimental
exhaustivo, los disefios son generalmente de tipo descriptivo. No obstante,

también se tratan de establecer relaciones causales en este tipo de investigacion.

4.3.- TIPOS DE PREGUNTAS

En el cuestionario se pueden encontrar distintos tipos de preguntas segun la
contestacion que admitan del encuestado, de la naturaleza del contenido y de su
funcion. Segun la contestacion que admitan del encuestado. Se pueden clasificar

las preguntas en:

1. Cerradas. Las preguntas cerradas (también denominadas precodificadas o de
respuesta fija) son aquellas en las que el encuestado, para reflejar su opinion o
situacion personal, debe elegir entre dos opciones: «si-no», «verdadero-falso»,
«de acuerdo-en desacuerdo», etc. Tienen como ventaja su facil respuesta y

codificacion; sin embargo, la informacion que ofrecen es limitada.
2. De eleccion multiple. Este tipo de preguntas pueden ser de tres tipos:

— Abanico de respuestas, cuando se ofrece al encuestado una serie de opciones

de respuesta, que deben ser exhaustivas y mutuamente excluyentes.

— Abanico de respuestas con un item abierto. Este tipo de pregunta es apropiado
cuando no se tiene la absoluta certeza de resultar exhaustivos y se deja la
posibilidad al encuestado de afadir opciones no contempladas en las alternativas

de respuesta ofrecidas.

— Preguntas de estimacion. En este caso se ofrecen como alternativas respuestas

graduadas en intensidad sobre el punto de informacion deseado.



CAPITULO V. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO
TUXTLA GUTIERREZ

5.1.- UBICACION GEOGRAFICA

Se ubica en la Region Socioecondmica | METROPOLITANA. Limita al norte con
San Fernando y Osumacinta, al este con Chiapa de Corzo, al sur con Suchiapa y
al oeste con Ocozocoautla de Espinosa y Berriozabal. Las coordenadas de la
cabecera municipal son: 16°45'11" de latitud norte y 93°06'56" de longitud oeste y
se ubica a una altitud de 522 metros sobre el nivel del mar. Con una superficie

territorial de 334.61 km2 ocupa el 0.45% del territorio estatal.
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5.2.- CLIMA

Los climas existentes en el municipio son: Calido subhimedo con lluvias de
verano, menos humedo (99.97%), Calido subhumedo con lluvias de verano,
humedad media (0.03%), Semicéalido subhimedo con lluvias de verano y humedad
media (0%).
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En los meses de mayo a octubre, las temperaturas minimas promedio se
distribuyen porcentualmente de la siguiente manera: de 15 a 18 °C (7.22%), de 18
a21°C (92.46%) vy de 21 a 22.5 °C (0.33%).

En tanto que las maximas promedio en este periodo son: de 27 a 30 °C (9.16%),
de 30 a 33 °C (80.7%) y de 33 a 34.5 °C (10.14%).

Durante los meses de noviembre a abril, las temperaturas minimas promedio se
distribuyen porcentualmente de la siguiente manera: de 12 a 15 °C (98.28%) y de
15a 18 °C (1.72%).

Mientras que las maximas promedio en este mismo periodo son: de 24 a 27 °C
(6.97%), de 27 a 30 °C (47.24%) y de 30 a 33 °C (45.79%).

En los meses de mayo a octubre, la precipitacion media es: de 900 a 1000 mm
(91.41%) y de 1000 a 1200 mm (8.59%).

En los meses de noviembre a abril, la precipitacion media es: de 25 a 50 mm
(67.65%), de 50 a 75 mm (16.93%), de 75 a 100 mm (7.6%), de 100 a 125 mm
(2.36%), de 125 a 150 mm (2.91%) y de 150 a 200 mm (2.55%).



5.3.- VEGETACION Y USO DE SUELO

La cobertura vegetal y el aprovechamiento del suelo en el municipio se distribuye

de la siguiente manera: Selva baja caducifolia (secundaria) (32.28%), Agricultura
de temporal (29.18%), No aplicable (29.09%), Pastizal inducido (3.52%), Pastizal

cultivado (1.65%), Bosque de encino (secundaria) (1.43%), Sin vegetacion

aparente (1.26%), Selva mediana subperennifolia (secundaria) (0.88%) y Selva
baja caducifolia (0.71%).
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5.4.- EDAFOLOGIA

Los tipos de suelos presentes en el municipio son: Leptosol (35.37%), Regosol
(18.64%), Vertisol (18.31%), No aplica (16.3%) y Luvisol (11.38%).
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5.5.- GEOLOGIA

Los tipos de roca que conforman la corteza terrestre en el municipio son: Caliza-
Lutita (roca sedimentaria) (38.05%), Caliza (roca sedimentaria) (24.81%), Aluvial
(suelo) (20.78%), Limolita-Arenisca (roca sedimentaria) (11.5%) y Lutita-Arenisca

(roca sedimentaria) (4.88%).
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5.6.- FISIOGRAFIA

El municipio forma parte de las regiones fisiograficas Montafias del Norte,

Depresion Central y Altos de Chiapas.

La altura del relieve varia entre los 300 mts. Y los 1,400 mts. Sobre el nivel del
mar.

Llanura aluvial con lomerio (34.99%), Sierra alta de laderas tendidas (29.73%),
Meseta tipica (25.16%), Valle de laderas tendidas con lomerio (4.21%), Lomerio
tipico (3.85%) y Cafion tipico (2.06%).
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5.7.- HHDROGRAFIA

El municipio se ubica dentro de las subcuencas Tuxtla Gutiérrez, R. Suchiapa, R.
Alto Grijalva y R. Santo Domingo que forman parte de la cuenca R. Grijalva -

Villahermosa.

Las principales corrientes de agua en el municipio son: Rio Grijalva, Arroyo San
Agustin y Arroyo El Sabinal; y las corrientes intermitentes: Arroyo De La Lanza,
Arroyo El Recreo, Arroyo Limon, Arroyo Guadalupe, Arroyo San Francisco, Arroyo
Yatipak, Arroyo Totopoztle, Arroyo Zapotal, Arroyo Grande y Arroyo El Sope.
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5.8.- AREA NATURAL PROTEGIDA

El municipio cuenta con una superficie protegida o bajo conservacion de 9,479.9
hectareas, que representa el 28.33% del territorio municipal y el 0.13% del

territorio estatal.

Las areas naturales protegidas de administracion federal ubicadas en el municipio
son: Area de Proteccion de Recursos Naturales Villa Allende (448.97 ha) y Parque
Nacional Cafién del Sumidero (6,563.39 ha).

Las areas naturales protegidas estatales ubicadas en el municipio son: Zona
Sujeta a Conservacion Ecolégica Cerro Mactumatza (2,354.6 ha) y Centro
Ecologico y Recreativo El Zapotal (127.43 ha). (CEIEG, 2018).
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CAPITULO VI. METODOLOGIA

6.1.- AREA DE ESTUDIO COBACH 236

El plantel se ubica en la colonia Chiapas Solidario de la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas. Se sitia entre la avenida tamarindo, entre las calles pifia y
Chicozapote.

La ubicacion geogréafica del lugar, considerando su centro es de Latitud
16°46'49.76"N y Longitud 93° 7'22.20"O con una altitud media de 643 msnm.

Cuenta con 16 grupos, con un total de individuos de 640 (Alumnos, personal
docente, administrativo) ademas de una cancha de futbol, cafeteria y un domo de

usos multiples.

En la mafana funciona como una escuela primaria y lleva el nombre de “Carlos
Maciel Espinoza” con Clave 07EPRO0660Y y por las tarde funciona como
COBACH.

Figura 10. Ubicacion COBACH plantel 236.
Fuente: CEIEG, 2018.
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Para realizar la cuantificacion y caracterizacion de residuos solidos urbanos en el
colegio de bachilleres de Chiapas COBACH plantel 236 Tuxtla poniente, se
determiné estudio aplicados con base a las Normas Mexicana vigente (Tabla 3).

NORMA DESCRIPCION OBJETIVOS

NMX-AA-61-1985 Generacion de los Kg/hab-dia
residuos solidos

NMX-AA-15-1985 Método de cuarteo Obtener una muestra
representativa

NMX-AA-22-1985 Selecciény Determinar
cuantificacion subproductos y
porcentaje en peso

NMX-AA-19-1985 Peso volumétrico Calcular el peso

volumétrico en Kg/m?®

"IN SITU"

Tabla 3. Normas Mexicanas aplicadas al estudio de diagndstico.
Fuente: Elaboracion propia.

Para llevar a cabo el proyecto, dias antes se realizé una entrevista con la directora
del plantel esto con el propésito de dar a conocer los objetivos de estudio a
realizar, asi como recabar informacion sobre el manejo de los residuos sélidos
generados, el numero de personas que asisten al centro educativo (alumnos,
docentes, personal admirativos, de limpieza y de cafeterias). Se llevé a cabo el
recorrido dentro de la institucion esto con el fin de tener informacion sobre de la
cantidad de salones, sala de computo, cafeterias, niumero de contenedores, y el
tipo de almacén temporal con la que cuenta la institucién. Los datos obtenidos
durante el recorrido se utilizaron para ver la cantidad de material que se emplearia

para la realizacion del estudio.

El primer dia de estudio se realizd la operacion de limpieza, recolectando los
residuos acumulados con anterioridad, se colocaron bolsas nuevas y rotuladas

para almacenar los residuos generados a lo largo del dia. A partir del segundo dia,



se recolectaron las bolsas identificadas y se entregaron nuevas bolsas, esta

dinamica se realiz por cinco dias.

Dentro del estudio también consistié en recabar informacion sobre la educacion y
el conocimiento del manejo de los residuos soélidos urbanos en la institucion, por
ello se elabor6 una encuesta con preguntas cerradas. La encuesta se realizé con
los alumnos de primer semestre y de quinto semestre, esto con la finalidad de ver
la diferencia de concientizacion de acuerdo a la etapa de estudio. De igual forma
se llevo a cabo con el personal administrativo y de cafeteria. La cantidad total

entrevistado fue de 640 individuos.

Se utilizan las siguientes normas, que a continuacion se sefialan.

6.2.- NORMA MEXICANA NMX-AA-61-1985. DETERMINACION DE LA
GENERACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

Esta Norma Mexicana especifica un método para determinar la generacion de
residuos solidos municipales a partir de un muestreo estadistico aleatorio. Para
efectos de aplicacibn de esta norma los residuos solidos municipales se
subdividen en domésticos (que son los generados en casas habitacién) y en no

domésticos (generados fuera de las casas habitacion).

Aparatos y equipo
e Bdascula con capacidad minima de 100 kg y precision de 10 g.
e Cédulas de campo.
e Tablas de inventario.
e Marcadores tinta negra.
e Lapices, gomas, papeleria en general.
e Bolsas de polietileno de 0.7m x 0.5 m y calibre 200.
e Ligas de hule de 1.5 mm ancho

e Guantes de hule para uso industrial.



Procedimiento

Este parametro se obtiene con base en la generaciéon promedio de residuos
sélidos por habitante, medido en kg/hab-dia. Para llevar a cabo este trabajo se
tuvo en cuenta los siguientes aspectos: Conocimiento del lugar, calidad técnica del
personal participante, facilidad para realizar el muestreo, caracteristicas del sitio a

muestrear y la exactitud de la bascula por emplear.

Durante los dias de estudio, se hizo entrega de bolsas de polietileno de 70 cm x
90 cm a cada personal de intendencia en un horario considerado (6:45 — 7:00
A.M), asi como también al personal de cafeterias, esto con la finalidad de
depositar los residuos generados en las oficinas, salones, areas verdes, bafios,

cafeterias y centro de computo, durante los 5 dias del estudio.

Alrededor de las 3 de la tarde se recogieron las bolsas conteniendo los residuos
sélidos generados en ese dia. Esta operacion se realiz6 de forma simultanea
hasta completar los 5 dias. Diariamente después de recoger los residuos solidos
se procedié a pesar cada elemento anotando su valor en la cedula de campo.
Para obtener el valor de la generacidon per-capita de residuos solidos en kg/hab-
dia correspondiente a la fecha en que fueron generados; se divide el peso de los

residuos sélidos entre el nUmero el persona.

6.3.- NORMA MEXICANA NMX-AA-15-1985. METODO DE CUARTEO

Esta Norma Mexicana, establece el método de cuarteo para residuos solidos
municipales y la obtencién de especimenes para los analisis en el laboratorio.
Para aquellos residuos soélidos de caracteristicas homogéneas, no se requiere

seguir el procedimiento descrito en esta norma.

Aparatos y equipo
e Bascula de piso, con capacidad de 200 Kg.
e Bolsas de polietileno de 1.10 m x 0.90 m y calibre minimo del No. 200, para

el manejo de los subproductos (tantas como sean necesarias).



e Palas curvas.

e Bieldos.

¢ Guantes de carnaza.

e Escobas.

e Botas de hule.

e Mascarillas protectoras.

e Papeleriay varios (cédula de informe de campo, marcadores, ligas, etc.).

Procedimientos

Para efectuar este método de cuarteo, se requiere la participacion de cuando
menos tres personas.

El equipo requerido antes descrito, est4 de acuerdo con el nimero de personas
que participan en el cuarteo.

Para realizar el cuarteo, se toman las bolsas de polietiieno conteniendo los
residuos sélidos, resultado del estudio de generacion segun la Norma Mexicana
NMX-AA-61.- En ningin caso se toma mas de 250 bolsas para efectuar el
cuarteo.

El contenido de dichas bolsas, se vacia formando un montén sobre un area plana
horizontal de 4 m x 4 m de cemento pulido o similar y bajo techo.

El montén de residuos sélidos se traspalea con pala y/o bieldo, hasta
homogeneizarlos, a continuacién, se divide en cuatro partes aproximadamente
iguales AB Cy D, y se eliminan las partes opuestas Ay C 6 By D, repitiendo esta
operacion hasta dejar un minimo de 50 Kg de residuos sélidos con los cuales se
debe hacer la seleccién de subproductos de acuerdo a la Norma Mexicana NMX-
AA-22.

De las partes eliminadas del primer cuarteo, se toman 10 Kg aproximadamente de
residuos sélidos para los analisis del laboratorio, fisicos, quimicos y biolégicos,
con el resto se determina el peso volumétrico de los residuos solidos "in situ”,

segun Norma Mexicana NMX-AA-19.



6.4.- NORMA MEXICANA NMX-AA-22-1985. SELECCION Y CUANTIFICACION
DE SUBPRODUCTOS

Esta Norma Mexicana establece la seleccién y el método para la cuantificacion de
subproductos contenidos en los Residuos Solidos Municipales. La muestra se
extrae como lo menciona la NMX-AA-15-1985.
Aparatos y equipo

e Bascula de piso capacidad de 200 Kg.

e Balanza granataria con capacidad para 20 Kg y sensibilidad de 1 g.

e Mascarillas.

e Recogedores.

e Escobas.

e Botas de hule.

e Guantes de carnaza.

e Treinta bolsas de polietileno de 1.10 m x 0.80 m y calibre minimo de 200.

e Papeleriay varios.
El equipo antes descrito esta en funciébn del niamero de participantes en la
determinacion que marca esta Norma; se requiere para ello, cuando menos de dos

personas.

SELECCION

OBTENCION DE LA MUESTRA.

La muestra se extrae como se establece en la Norma Mexicana NMX-AA-15y se
toman como minimo 50 Kg, que procede de las areas del primer cuarteo que no

fueron eliminadas.

PROCEDIMIENTO
Con la muestra ya obtenida como se establece en 5.1, se seleccionan los
subproductos depositandolos en bolsas de polietileno hasta agotar, de acuerdo

con la siguiente clasificacion:



e Algodon.

e Carton.

e Cuero.

e Residuo fino (todo material que pase la criba M 2.00).
e Envase de carton encerado.

e Fibra dura vegetal (esclerénquima).

e Fibras sintéticas.

e Hueso.
e Hule.
e Lata.

e Lozay ceramica.

e Madera.

e Material de construccion.

e Material ferroso.

e Material no ferroso.

e Papel.

e Pafial desechable.

e Plastico rigido y de pelicula.
e Poliuretano.

e Poliestireno expandido.

¢ Residuos alimenticios (Véase observaciones).
e Residuos de jardineria.

e Trapo.

e Vidrio de color.

e Vidrio transparente.

e Oftros.

CUANTIFICACION
Los subproductos ya clasificados se pesan por separado en la balanza granataria

y se anota el resultado en la hoja de registro.



El porcentaje en peso de cada uno de los subproductos se calcula con la siguiente
expresion:

Gl

PS=—x100

G

En donde:

PS = Porcentaje del subproducto considerado.

G1 = Peso del subproducto considerado, en Kg; descontando el peso de la bolsa
empleada.

G = Peso total de la muestra (minimo 50 Kg).

El resultado obtenido al sumar los diferentes porcentajes, debe ser como minimo
el 98% del peso total de la muestra (G). En caso contrario, se debe repetir la

determinacion.



6.5.- NORMA MEXICANA NMX-AA-19-1985. PESO VOLUMETRICO "IN SITU"

Esta Norma Mexicana, establece un método para determinar el peso volumétrico
de los residuos sélidos municipales en el lugar donde se efectud la operacion de

"cuarteo".

Para determinar el peso volumétrico "in situ”, se debe tomar los residuos
eliminados de la primera operacién del cuarteo, la cual se debe realizar segin
Norma Mexicana NMX-AA-15.

APARATOS Y EQUIPO
e Basculas de piso con capacidad de 200 kg.
e Tambos metalicos de forma cilindrica, con capacidad de 200 L.
e Guantes de carnaza.
e Escobas.
e Recogedores.
e Mascarillas.

e Papeleria y varios necesarios para la operacion (cédula de informacién de
campo, marcadores, etc.)

PROCEDIMIENTO
Para efectuar esta determinacion, se requiere de cuando menos dos personas.

El equipo requerido antes descrito esta de acuerdo con el nimero de personas

gue participen en la determinacion.

Antes de efectuar la determinacion se verifica que el recipiente esté limpio y libre
de abolladuras; asi como también que la bascula esté nivelada. A continuacién se

pesa el recipiente vacio, tomando este peso como la tarea del recipiente.



En caso dado de no conocer la capacidad del recipiente, ésta se determina a partir
de las formulaciones aritméticas existentes, segun sea la geometria de dicho

recipiente.

A continuacién, llenar el recipiente hasta el tope con residuos solidos
homogeneizados, obtenidos de las partes eliminadas del primer cuarteo segun la
Norma Mexicana NMX-AA-15; golpe el recipiente contra el suelo tres veces

dejandolo caer desde una altura de 10 cm.

Nuevamente agregue residuos solidos hasta el tope, teniendo cuidado de no
presionar al colocarlos en el recipiente; esto con el fin de no alterar el peso

volumétrico que se pretende determinar.

Se debe tener cuidado de vaciar dentro del recipiente todo el residuo, sin

descartar los finos.

Para obtener el peso neto de los residuos soélidos, se pasa el recipiente con estos

y se resta el valor de la tara.

Cuando no se tenga suficiente cantidad de residuos sélidos para llenar el

recipiente se marca en éste, la altura alcanzada y se determina dicho volumen.



CAPITULO VII. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en las etapas experimentales del proyecto de Plan de
Manejo de Residuos Solidos en el COBACH 236 Tuxtla - Poniente. Al analizar la
informacion se encontré que los principales residuos generados en la COBACH
son: Residuos alimenticios, PET, papel, bolsas/naylo, cartdn, plasticos, residuos
de jardineria, por lo que es necesario llevar a cabo estrategias para la
minimizacion de tales residuos, la separacion y el reciclaje. El estudio arrojé que
en promedio se generaran 18.184 Kg de residuos diarios, per cépita 0.034

(kg/persona/dia) y un peso volumétrico de 34.04 (kg/m3).

En la Tabla 4 se observa la composicion y los porcentajes de los RS generados en
el COBACH, con base en la categoria para determinar la composicién de residuos
sélidos, un gran porcentaje de los residuos generados pueden ser reciclados o

tienen un elevado potencial de reciclaje.

No CATEGORIAS DE RESIDUOS KG %

1 Residuos alimenticios 2.418 26.595
2 PET 2.394 26.331
3 Papel 1.151 12.659
4 Bolsas/naylo 0.862 9.481
5 Cartén 0.427 4.696
6 Plasticos 0.424 4.663
7 Residuos de jardineria 0.400 4.399

8 Papel sanitario 0.320 3.520



9 Unicel 0.284 3.124

10 | Tetrapack 0.185 2.035

11 OTROS 0.159 1.749

12 | Aluminio 0.068 0.748
TOTAL 9.092 100.000

Tabla 4. Composicién porcentual de los residuos solidos generados en el COBACH PLANTEL 236.

A partir de los resultados obtenidos, se determiné que el 30.994 % del residuo total
generado en el plantel 236 es susceptible al proceso de composteo, 58.579 % es
material reciclable y Gnicamente 10.427 % es residuo que se destinaria a relleno

sanitario.

Se detectaron varias oportunidades en cuanto al reciclaje, debido a que los
residuos de mayor generacion y por lo tanto de mayor impacto ambiental son
potencialmente recuperables, como son los residuos alimenticios, PET, papel,
bolsa/naylo que en conjunto representaron el 75.066 % de los residuos generados

en el colegio.
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Grafica 4. Porcentajes de subproductos encontrados en el COBACH 236.



De la muestra se seleccionaron los subproductos y se pesaron por separado, se

calculé la fraccidén en peso que cada uno y se determiné la cantidad subproducto.

La seleccién de los subproductos se realizé en base a las categorias consideradas

por el Collage and University Recycling Council (CURC), como se muestra en la

Tabla 5.

Residuos alimenticios

Cualquier tipo de residuo alimento.

Papel y carton

Papel y carton.

Otros organicos

Pasto, hojas, ramas de arboles.

Plastico PET, resto de plastico y bolsas de plastico.

Vidrio Botellas transparentes, botellas verdes y botellas
ambar.

Metales Latas de aluminio y metal diverso.

Otros Inorganicos Material de construccion.

Construccién/demoliciéon

Grava, arena, rocas, madera

Peligrosos

Limpiadores, baterias, reactivos, insecticidas.

Otros

Residuos sanitarios.

Tabla 5. Categorias para determinar la composicion de los RSU.
Fuente: Collage and University Recycling Council.
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En la gréfica 5 se muestran los porcentajes de la categoria de residuos que son
reciclados, con potencial de reciclaje y los no reciclables.

Residuos reciclables y no reciclables

H Reciclable
M Potencial reciclable

= No reciclable

Grafica 5. Porcentajes de residuos en categoria de reciclaje.

Como se puede apreciar el 45.139 % son residuos con potencial a ser reciclados
en la Institucion (Residuos alimenticios, bolsas/naylo, plastico, y residuos de
jardineria), el 44.435 % son residuos que actualmente son reciclados (PET, Papel,
cartén, y aluminio) y solo el 10.427 % de los residuos no son aptos para ser

reciclados (Papel sanitario, unicel, tetrapack y otros).



7.1.- SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

Para la seleccion y cuantificacion de los residuos solidos urbanos se separaron los
subproductos en residuos de aluminio, bolsas de sabrita, bolsas/naylo, carton,
finos, residuo alimenticio, residuos de jardineria, papel, papel sanitario, PET,

plastico, tetrapack y unicel.

Cuando los subproductos estaban separados se prosiguio a pesarlos para conocer
el valor en Kg de los residuos soélidos urbanos generados en la institucion, tal y

como se puede apreciar en la grafica 6.

Porcentaje promedio de los subproductos

Tetrapak Unicel Aluminio

Residuos de 29% 3% 1%
jardi(r’lerla Cartén
4% 59

OTROS
2%

Papel sanitario
3%

Plasticos
5%

Grafica 6. Porcentaje promedio de los subproductos en el COBACH PLANTEL 236.

Al finalizar el estudio de generacion y caracterizacién se obtuvo 3 principales
subproductos de mayor generacion promedio, el de mayor valor lo posee la
fraccion residuos alimenticios con un 27 %, seguido por el PET 26 %, y papel con
13 % respectivamente. La fraccion menor lo poseen el unicel con 1 %, tetrapack y

otros con un valor de 2%.
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CONCLUSION

Con base a los resultados, se determiné el tipo de residuos que mas se genera,
las cantidades y porcentajes de cada uno de ellos, asi como, la generacién per
capita de residuos sélidos. Con esta informacién se logré establecer cuales
residuos serian prioritarios para aplicar acciones de reduccion, reciclado y/o

tratamiento.

Con este proyecto se logra mejorar el manejo, recoleccion, separacion,
almacenamiento, transporte y disposicion de los residuos sélidos urbanos en la
institucion educativa, asi como el fomentar la educacién ambiental para obtener
una conciencia ambiental en la comunidad escolar. Para alcanzar los objetivos del
proyecto se disefid un programa de mejoramiento en el manejo de los residuos
sélidos del plantel; contando con el apoyo de toda la comunidad estudiantil y

personal que labora en el mismo.

Los residuos que se detectaron como prioridad, debido a su mayor generacion en
peso son: Residuos alimenticios, PET, papel, bolsas/naylo, carton, plastico,
residuos de jardineria, papel sanitario y unicel. Este Gltimo no puede ser reciclado,
pues se le debe dar el tratamiento adecuado y puede lograrse entregandolo a
empresas especializadas. El papel sanitario tampoco puede ser reciclado, ya que
puede transmitir agentes bioldgico-infecciosos de los usuarios por lo que no seria
seguro depositarlos en los rellenos sanitarios puesto que se mezclaria con los
lixiviados contaminando agua, suelo y aire, como sugerencia, pueden ser llevado a
una incineradora que redna las caracteristicas necesarias para generar la minima

contaminacion posible.

Es necesario que el plan de manejo inicie con el programa de separacion de
residuos solidos, ya que se observd que todos los residuos que se generan en el
COBACH se depositan mezclados, lo que implica un riesgo a la salud de la
poblacién del plantel. Para la implementacion del plan de manejo integral de
residuos solidos, se requiere la conformacion de comités para proponer e

implementar conforme a la normatividad aplicable, asi como realizar campafias de



difusién y educacién ambiental, el seguimiento y evaluacion del mismo. Con este
proyecto permitira dar a conocer al personal que labora y estudiantes del plantel
los problemas ambientales en cuestion de residuos sélidos y dar continuidad con
la implementacion del plan de manejo de residuos sélidos, que permita solucionar
los problemas y que en un futuro sirva como modelo a seguir por otras

instituciones.



ESTRATEGIAS Y RECOMENDACIONES PARA LA REDUCCION
DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL PLANTEL 236 TUXTLA

PONIENTE

v Prevencion de la generacion.

v' Manejo integral.

v" Minimizacion.

v Desarrollo sustentable.

v 3 R’s ecoldgica.

v' Responsabilidad compartida.

v Valorizacion.

v Participacion social y desarrollo tecnoldgico con los residuos sélidos.

v" Realizar talleres de sensibilizacion para la implementacién del plan para la
gestién integral de los RS.

v' Capacitar al personal de intendencia y mantenimiento para el manejo
adecuado de los R.S.

v' Separar en contenedores, utilizando 3 clasificaciones: materia organica,
material reciclable y no reciclable.

v' Conformar un equipo de interdisciplinario con actores internos y externos a
la institucion educativa.

v' Enfatizar las actividades relacionadas con el manejo de residuos sélidos,
que se contemplan dentro de las materias impartidas en este nivel
educativo.

v Establecer un sistema de informacion institucional para dar a conocer a la
comunidad educativa, las acciones que se realizaran.

v Establecer mecanismo de colaboracion con instancias gubernamentales y
no gubernamentales para la gestion de residuos sélidos.

v’ Colocando bebederos en el plantel para que los alumnos rellenen sus
termo.

v’ Educacién ambiental.

v’ Participaciéon ambiental con instituciones, dependencias privadas y

publicas.



PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
GENERADOS EN EL COBACH 236 TUXTLA PONIENTE

Se logro apreciar la problematica existente de los residuos solidos en la institucion
escolar con este proyecto se logra mejorar el manejo, recoleccion, separacion,
transporte, almacenamiento, y disposicion de los residuos sdlidos urbanos en la
institucion educativa, asi como el fomentar una conciencia ambiental en la

comunidad escolar.

Para alcanzar los objetivos del proyecto se disefié un programa de mejoramiento
en el manejo de los residuos soélidos del plantel; contando con el apoyo de toda la

comunidad estudiantil y personal que labora en el mismo.

Las propuestas mas viables para en buen manejo de los residuos sélidos del
plantel se mencionan a continuacion, estan elaboradas con base a los resultados
obtenidos en el estudio de generacion y caracterizacion de residuos sélidos en el

plantel, realizado con las normatividades correspondientes.

1.- ETIQUETAR LOS CONTENEDORES POR SUBPRODUCTOS

Los contenedores se deben elaborar de colores distintos o ser sefalizados
dependiendo el residuo, la diferenciacion se realiza para no confundir los residuos
evitando su contaminacion y que no pierdan el valor que poseen. Los colores que

se deben utilizar para realizar una separacion adecuada son:



Material organico.

Residuos inorganicos

Para todo tipo de papeles: Periédicos,
revistas, papeles de envolver o folletos

publicitarios.

Todo tipo de envases y productos

fabricados con pléstico.

Envases y productos fabricados con
metal, como latas de conservas o

botes.

Envases de vidrio.

Cualquier residuo fabricado con

madera.

Exclusivamente para colocar tela.

Tabla 6. Codigo de colores.
Fuente: SEMARNAT, 2012.

Los contenedores de residuos solidos seran vaciados diariamente, para evitar
olores desagradables y proliferacion de fauna nociva, y seran trasladados al

almacén temporal con bolsas de polietileno.
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2.- ELABORACION DE COMPOSTA Y LOMBRICOMPOSTA

Los residuos alimenticios y de las areas verdes de poda y hojarasca resultado del
barrido se trasladaran por separado. Una de las propuestas es construir o instalar
sitios de almacenamiento para la elaboraciébn de compost y utilizando el abono

para reforestacion y mantenimiento de las areas verdes en el plantel.

3.- PROPUESTA DE LAS 3 R PARA USO ADECUADO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS

Reduce: La generacion de residuos solidos.

Cuando compres alimentos es preferible adquirirlos frescos y no procesados,
evitar aquellos con excesivo empaque. Trata de ser un consumidor consciente,
evita las bolsas de plastico o papel innecesarias, utilicemos una botella reusable

de beber para evitar las desechables.
Reutiliza: Al maximo los articulos o productos antes de deshacerte de ellos.

Utiliza las hojas de papel por ambos lados, asi evitamos talar arboles. El formato

electrénico debe ser la principal forma de comunicacion.

Reciclar: Los materiales que fueron desechados, y que aun son aptos para
elaborar otros productos o prefabricar los mismos, como los metales, el vidrio, el

plastico, el papel, el cartdn, entre otros.

Realizar talleres para la elaboracion de manualidades.

4.- APROVECHAMIENTO DE LAS VENTAJAS DEL RECICLAJE

En cuestion del PET, plastico, papel, carton y aluminio las alternativas planteadas
es contactar a empresas recicladoras para disponer de ellas y obtener ganancias

para el beneficio del platel.



5.- CAFETERIA Y COCINA

Se Identificaron productos desechables (popote, platos y vasos de unicel) que
pueden sustituirse y los productos consumibles (comidas chatarra, refrescos y
aguas embotelladas, jugos, entre otros) lo cual deben optar por otras alternativas

gue puedan generar menor cantidad de residuos.

e Vender bebidas naturales con su vaso o termo.
o El aceite utilizado para preparar los alimentos de la institucion debe ser
recolectada y entregar a las empresas recolectoras, para no contaminar el

suelo y agua.

6.- PROPUESTA DE DISENO DEL SITIO ALMACEN TEMPORAL

El almacén temporal serd para depositar las bolsas de polietileno debidamente
rotuladas provenientes de los residuos sélidos generados en la institucion,
posteriormente ser enviados al relleno sanitario que cuenta el municipio. El
depodsito necesitara ser de facil acceso, se implementaran letreros para que se
permita la entrada al personal autorizado, asimismo el control del acceso sera
exclusivo para el personal de intendencia quien se fijara un horario y se permitira
la limpieza periédica de dicho almacén. Este sitio debera contar con los
sefialamientos y equipo anti incendios basandose en la norma de seguridad e
higiene NOM-005-STPS -1998, asi como equipo en cuestion de cubre bocas y
botas de hule de acuerdo a la NOM-017-STPS-2008. (Equipo de proteccion
personal, uso y manejo en centros de trabajo). Los materiales separados

(subproductos), seran recogidos también de acuerdo a la dinamica de generacion.
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ANEXOS
GENERACION DIARIA EN PORCENTAJE PROMEDIO DE LOS SUBPRODUCTOS

0.090 0.922 0.100 1.313 0.070 0.657 0.040 0.498 0.040 0.426

-0.930 9529 0.630 8.273 1015 9522 0.885 11.021 0.850 9.048 --

0.530 5.430 0.900 11.819 0.070 0.657 0.320 3.985 0.315 3.353

-0.240 2.459 0.390 5.121 0340 3.189 0.330 4.110 0.700 7.452 -

2.850 29.201 1.320 17.334 3.500 32.833 1.870 23.288 2.550 27.145

0.510 5.225 0.300 3.940 0.160 1.501 0.270 3.362 0.360 3.832
2.300 23.566 2.250 29.547 2.510 23.546 2.760 34.371 2.150 22.887

0.390 3.996 0.295 3.874 0.605 5.675 0.425 5.293 0405 4.311

.- 0.095 0.973 0.110 1.445 0.160 1501 0.065 0.809 0.364 3.875

0.620 6.352 0.070 0.919 0.040 0.375 0.115 1.432 0.080 0.852

0.995 10.195 1.050 13.789 1.800 16.886 0.760 9.465 1.150 12.242 --

. 0.210 2.152 0.200 2.626 0.390 3.659 0.190 2.366 0.430 4.577

TOTAL 9.760 100.000 7.615 100.000 10.660 100.000 8.030 100.000 9.394 100.000 9.092 100.000
Tabla 7. Generacion de RS en el COBACH plantel 236 Tuxtla poniente.



ENCUESTA A LOS ALUMNOS

V)

ENCUESTA (ALUMNOS) .
SEMESTRE: _ GRUPO:

INSTRUCCIONES: SUBRAYA LA RESPUESTA CORRECTAY CONTESTA LO QUE SE TE PIDE

1.- éPARA TI QUE ES UN RESIDUO SOLIDO (R.S.)?

a) Es un producto que ya no se puede reutilizar. b) Es un producto que se tira al medio ambiente
c) Es un producto que se puede reutilizar d) Ninguna de las anteriores

2. ¢DONDE CONSIGUES LOS PRODUCTOS QUE CONSUMES EN LA ESCUELA?

a)Enlacasa. b)Enlaescuela. c) En tiendas fuerade la escuela. d) Otros:

3. ¢QUE TIPO DE PRODUCTO CONSUMES EN MAYOR CANTIDAD DENTRO DE LA ESCUELA?

a) Productos escolares (papel, lapices, lapiceros, etc.).  b) Productos higiénicos (servilletas, papel de bafio,
etc.).

¢) Productos alimenticios no empaquetados. d) Productos alimenticios empaquetados.

e) Otros:

4. LOS PRODUCTOS QUE CONSUMES TANTO ALIMENTICIOS COMO ESCOLARES, ¢ GENERAN BASURA?
(Si) (No) (Nosé)
5.- ¢&SABES QUE ES LA GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS?

(Si) (No) en caso de su respuesta sea “si” expliquela:

6. ¢LA BASURA GENERADA EN TU ESCUELA PROVOCA DANOS A LA SALUD?

(Si) (No) (No sé) é¢por qué?

7. éCUAL CONSIDERAS QUE ES EL PRINCIPAL EFECTO DE LA GENERACION DE BASURA?
a) Provoca malos olores.  b) Da mal aspecto a los espacios publicos. c) Puede provocar enfermedades.

d) Proliferacién de fauna nociva. e) Contaminaelagua. f)otra:

8.- ¢CREE QUE ES LO MISMO BASURA QUE RESIDUO?

SI()NO () ¢PORQUE? :

9. ¢QUIEN ES EL PRINCIPAL RESPONSABLE DEL MANEJO DE LA BASURA EN LA ESCUELA?
a) Los alumnos y maestros. b) Los directivos. c) El personal auxiliar de limpieza.
d) Cada persona que forma parte de la institucion.  e) El gobierno (municipal, estatal y federal).

f) Otros:

10.- ¢PARTICIPARIAS EN UN PROYECTO PARA LOGRAR LLEVAR A CABO LA GESTION DE RESIDUOS QUE SE
GENERAN EN TU ESCUELA?  (Si)  (No)

GRACIAS ©

Figura 11. Encuesta a los alumnos.



RESULTADO DE LAS ENCUESTA

1.- ¢PARA TI QUE ES UN RESIDUO SOLIDO (R.S.)?

H A) Es un producto que ya no se
puede reutilizar.

M B) Es un producto que se tira al
medio ambiente.

™ C) Es un producto que se puede
reutilizar.

H D) Ninguna de las anteriores.

Grafica 7. Resultado de la pregunta No. 1.

En esta gréfica podemos darnos cuenta que los alumnos no tienen el

conocimiento adecuado sobre el tema de los residuos soélidos.

2.- {DONDE CONSIGUES LOS PRODUCTOS QUE
CONSUMES EN LA ESCUELA?

2%

B A) En la casa.

M B) En la escuela.

 C) En tiendas fuera de la

escuela.

H D) Otros:

Grafica 8. Resultado de la pregunta No. 2.

Méas de la mitad de los alumnus encuestados consumen productos dentro de la
instituciéon y en tiendas alrededores.

JORGINIO HERNANDEZ GOMEZ

Pag. 78



3.- ¢éQUE TIPO DE PRODUCTO CONSUMES EN MAYOR
CANTIDAD DENTRO DE LA ESCUELA?

0% M A) Productos escolares (papel,
lapices, lapiceros, etc.).

M B) Productos higiénicos
(servilletas, papel de bafio,etc.).

m C) Productos alimenticios no
empagquetados.

B D) Productos alimenticios
empagquetados.

M E) Otros:

Grafica 9. Resultado de la pregunta No. 3.

En la gréfica se puede apreciar los productos que mas se consumen dentro de la
escuela, en primer lugar esta los productos alimenticios empaquetados, seguidos

productos escolares.

4. LOS PRODUCTOS QUE CONSUMES TANTO ALIMENTICIOS
COMO ESCOLARES, ¢GENERAN BASURA?

4%

| (Si)
H (No)

m (No sé)

Gréfica 10. Resultado de la pregunta No. 4.

La 92% de poblacion estudiantil esta conciente de la generacion de residuos que

tienen en la institucion y el resto no estan conciente de lo que generan .



5.- ¢SABES QUE ES LA GESTION INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS?

M (Si) en caso de su respuesta sea
“si” expliquela:

H (No)

Gréfica 11. Resultado de la pregunta No. 5.

La mayoria de la poblacion estudianti en el COBACH plantel 236 tiene
desconocimiento de la gestion integral de residuos sélidos y muy poca porcién si

tiene conocimiento.

6. ¢ LA BASURA GENERADA EN TU ESCUELA PROVOCA
DANOS A LA SALUD?

M (Si)
H (No)

= (No sé)

Gréfica 12. Resultado de la pregunta No. 6.

Mas de la mitad esta consciente del dafios a la salud que la basura provoca dentro

y fuera de la institucion. El resto no esta consciente y desconoce del dafio.
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7. ¢ CUAL CONSIDERAS QUE ES EL PRINCIPAL EFECTO DE LA
GENERACION DE BASURA?

B A) Provoca malos olores.

B B) Da mal aspecto a los espacios
publicos. :

m C) Puede provocar
enfermedades.

B D) Proliferacion de fauna
nociva.

B E) Contamina el agua.

.........................................................................................................................................................................................................................

Gréfica 13. Resultado de la pregunta No. 7.

Toda la poblacién de alumnos entrevistados estan conscientes de las afectaciones

en medio ambiente al no contar con un buen manejo de los RS.

8.- ¢CREE QUE ES LO MISMO BASURA QUE RESIDUO?

m (SI)
H (NO)

..........................................................................................................................................................................................................................

Gréfica 14. Resultado de la pregunta No. 8.

Como se puede apreciar en la grafica mas de la mitad de los entrevistados

consideran que no es lo mismo basura que residuo.
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9. ¢QUIEN ES EL PRINCIPAL RESPONSABLE DEL MANEJO DE
LA BASURA EN LA ESCUELA?

2% 1% M A) Los alumnos y maestros.

M B) Los directivos.

m C) El personal auxiliar de
limpieza.

4% W D) Cada persona que forma
parte de la institucion.

M E) El gobierno (municipal,
estatal y federal).

H F) Otros:

Gréfica 15. Resultado de la pregunta No. 9.

El 42 % de los entrevistados esta consiente que cada persona en la institucion es

responsable con el manejo de la basura generada.

10.- ¢ PARTICIPARIAS EN UN PROYECTO PARA LOGRAR
LLEVAR A CABO LA GESTION DE RESIDUOS QUE SE
GENERAN EN TU ESCUELA?

m (Si)
H (No)

Gréfica 16. Resultado de la pregunta No. 10.
La mayor parte de la poblacion estudiantil entrevistada esta dispuesta a participar

en el proyecto para la gestion de residuos en su institucion y el resto no muestra
interés.



ENCUESTA AL PERSONAL DE INTENDENCIA

Nombre:
Sexo: Edad: Fecha:

Grado de estudios:

Numero  de horas laborales por  semana:

Tiempo laborando en la institucion:

Descripcion del proceso de manejo de RS.

1. ¢Cuantas personas estan involucradas con el manejo de la basura?

2. ¢En qué horarios realizan el aseo y recolectan la basura?

3. ¢Cual es la estrategia de recoleccion de la basura?

4. ¢Cual es el sitio donde colocan la basura?

5. ¢Qué tipo de basura es la que mas encuentran?

6. ¢Ha tenido algun incidente relacionado con el manejo de la basura?

7. ¢COmo consideran que podrian mejorar su trabajo relacionado con el
manejo de la basura?

8. ¢Qué materiales necesitarian para mejorar sus labores?

9. En algin momento ¢han recibido capacitacién sobre el manejo de la
basura?

10. ¢ Han recibido alguna propuesta para el manejo de la basura?

11.¢,Qué ventajas y desventajas tendria para usted el contar con un plan
de manejo de la basura?

12.¢Tienen alguna estrategia para minimizar el volumen de la basura?



ANEXO FOTOGRAFICO

Figura 12. Almacenamiento temporal de los residuos sélidos.
Fuente: Archivo de campo.

Figura 13. Platica sobre los RS a la poblacién estudiantil.
Fuente: Archivo de campo.



Figura 14. Método de cuarteo.
Fuente: Archivo de campo.

Figura 15. Materiales de apoyo para realizar el estudio.
Fuente: Archivo de campo.
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Figura 16. Entrevista con el personal de intendencia.
Fuente: Archivo de campo.

Figura 17. Encuestas a los alumnos.
Fuente: Archivo de campo.



Figura 18. Peso volumétrico de los residuos sélidos.
Fuente: Archivo de campo.

Figura 19. Generacion de residuos sélidos en la institucion.
Fuente: Archivo de campo.



Figura 20. Peso de los subproductos.
Fuente: Archivo de campo.

Figura 21. Elaboracion de contenedores de residuos.
Fuente: Archivo de campo



RECICLAJE DE RESIDUO SOLIDOS EN EL COBACH 236

Representacion de animales en peligro de extinction con tapas de PET, evento
realizado en el plantel.

Figura 22. Representacién de animales en extincion.
Fuente: https://www.facebook.com/Cobachenses236/?ti=as
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Desfile con vestimenta de residuos soélidos, actividad realizada en conmemoracion

al dia internacional de madre tierra.

Actividad de hoy en el Plantel 236 Tuxtla

Poniente. Desfile de Trajes con material
reciclado

Figura 23. Desfile de trajes con material reciclado.
Fuente: https://www.facebook.com/Cobachenses236/?ti=as



