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ESTRATEGIA SUSTENTABLE DE PREVENCION Y GESTION
INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN SAN ISIDRO
MAZATEPEC, JAL.

“La creatividad nace de la angustia como el dia nace de la
noche oscura. Es en la crisis que nace la inventiva, los
descubrimientos y las grandes estrategias. Quien supera la
Crisis se supera a si mismo sin quedar superado’.

Albert Einstein (1879-1955).

Palabras Clave: Biorreactor; Cero Residuos; Diagnostico RSU; Educacion

Ambiental; Infraestructura para el manejo de residuos; Planta de compostaje cerrado;
Prevencion y Gestion Integral de Residuos (PGIR); Residuos Solidos Urbanos (RSU);
Sustentabilidad.

Resumen

Este documento presenta un proyecto que promueve el desarrollo comunitario
sustentable, elaborado a lo largo de tres afos en la comunidad de San Isidro
Mazatepec, Jalisco, México. El proyecto, que es una Estrategia Sustentable de
Prevencion y Gestion Integral de Residuos (ESPGIR), tiene como proposito el
prevenir la generacion de residuos y propiciar su gestion adecuada por miembros de
la comunidad, a través de educacion ambiental e infraestructura. Con la
implementacion de la estrategia se constata la participacion de 10 familias de la
comunidad, a pesar de que la cantidad de residuos generados en el periodo de 2017
a 2020 aumenté un 10%. Durante el mismo periodo, se estimé una tasa promedio de
reciclaje de residuos de 0.66%. La presentacion de este proyecto pretende explicar
sus planteamientos y temas iniciales, los diferentes procesos de investigacion y
desarrollo que se llevaron a cabo, exponer las herramientas y metodologias
empleadas, y detallar los resultados encontrados en este, evaluando asi la efectividad
de su implementacion. Finalmente, se presenta una propuesta conceptual de una
planta de compostaje cerrado, que pretenderia tratar el 100% de los residuos
organicos generados por la comunidad. Se espera que la ESPGIR sirva como ejemplo
para futuros proyectos socioambientales, ya sea a nivel comunitario o a nivel urbano.

Asimismo, se manifiesta la importancia de incluir alumnos de licenciatura que cursan
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su Proyecto de Aplicacién Profesional (PAP) en procesos de maestria ligados a las
lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento (LGAC). También, que gracias a
los hallazgos y aportaciones de la ESPGIR explicados en la realizaciéon de este
Trabajo de Obtenciéon de Grado (TOG), se proporcione informacién académica

relevante para la posible realizacion de futuros proyectos de esta naturaleza.

Abstract

This paper presents a project that promotes sustainable community development,
carried out over three years in the community of San Isidro Mazatepec, Jalisco,
Mexico. The project, a Sustainable Prevention and Integrated Solid Waste
Management Strategy (ESPGIR), aims to prevent the production of waste and
promote its proper management by community members, through environmental
education and infrastructure. With the strategy deployment, the participation of 10
families in the community was observed, despite the fact that the amount of waste
generated in the period from 2017 to 2020 increased by 10%. During the same period,
it was estimated an average rate of recycling waste of 0.66%. The presentation of this
project seeks to explain its initial approaches and themes, the different research and
development processes that were conducted, expose the tools and methodologies
used, and detail the results found in it, thus evaluating the effectiveness of its
deployment. Finally, a conceptual proposal for an in-vessel composting facility is
presented, which would try to treat 100% of the organic waste generated by the
community. The ESPGIR is expected to serve as an example for future socio-
environmental projects, either at a community level or at an urban level. Likewise, the
importance of including undergraduate students passing their Professional Application
Project (PAP) into a master’s degree process, linked to the lines of generation and
application of knowledge (LGAC) is manifested. Also, thanks to the findings and
contributions of the ESPGIR explained in the completion of this thesis (TOG), relevant
academic information is provided for the possible deployment of future projects of this

nature.



1. Introduccioén

El antropdlogo mexicano, Guillermo Bonfil Batalla (1994), habla de un concepto
llamado Proyecto civilizatorio occidental como un modelo ideal de la sociedad al que
se aspira llegar. Dicho proyecto describe un sistema occidental hegemonico que
tendria su base en la modernizacion. Las sociedades modernas occidentales, se
encuentran actualmente inmersas en dicho sistema que rige todos los aspectos de su
cotidianeidad (Bonfil, 1994). Este ha sido objeto de estudio por distintos autores,
dandole diversas acepciones y enfoques, asi como sefalando sus fallas y definiendo
sus variadas caracteristicas. El proyecto civilizatorio occidental, buscaria la
homogeneidad de los diferentes ejes que constituyen una sociedad, tales como: la
lengua, la religion, la etnicidad etc. Este concepto, pretende establecer un tipo de
desarrollo humano basado en la definicién occidental del desarrollo, que tiene como
percepcion el crecimiento de las sociedades desde un punto de vista practico y
tecnologico. Es una nocion que sugiere una forma de vida ideal de realizacion humana
conformada por valores, conocimientos, costumbres e ideologias. Actualmente, el
mundo occidental estaria pasando por la etapa neoliberal de este sistema,
intensificando los procesos de modernizacion e instaurando una globalizacion de
este, presentandose ademas como la unica via de desarrollo y crecimiento. Este
proyecto concibe una percepcién antropocentrista donde el mundo natural y el mundo
humano se vuelven distantes y ajenos el uno con el otro. De este modo, el ser humano
se pone como centro y manipula su entorno a su conveniencia, sin importarle las

consecuencias que esto genere (Hernandez, 2004).

Sin embargo, como se menciond antes, el sistema ha sido criticado por diversas fallas
encontradas en el. Segun Touraine (1998), estas fallas conllevan a una crisis del
deterioro de los recursos naturales que pone en riesgo el bienestar y la supervivencia
de las futuras generaciones (Touraine, 1998). El cambio climatico se prevé como una
de las consecuencias a estas fallas, una amenaza para la biodiversidad del planeta.
El aumento del nivel del mary el aceleramiento de la temperatura promedio global del
planeta son pruebas que demuestran la necesidad de buscar otros modelos de
desarrollo (IPCC, 2018). Por ello, se han buscado y propuesto alternativas a este
modelo hegemodnico de desarrollo. La sustentabilidad surge como una de estas

alternativas, toma en consideracién variables ambientales, sociales y econdémicas, se



preocupa por reducir emisiones de carbono, piensa y (re)utiliza los recursos de forma
eficiente y es socialmente incluyente; piensa asimismo en el bienestar de las futuras
generaciones (Bruntland, 1987). Esta, propone como solucién la economia circular,
por ejemplo. La economia circular se propone con el fin de sustituir el modelo
econdmico lineal. Este ultimo, aunado a una cultura global de consumismo desmedido
y desinteresado por el ciclo de vida de los productos, ha generado problematicas
correlacionadas de distinta indole (Martinez & Porcelli, 2018). La generacion de
residuos es una de ellas. Los residuos son aquellos materiales o productos de
desecho que, debido a su manejo inadecuado, desencadenan una serie de problemas
a los que este escrito plantea una posible solucion.

El presente Trabajo de Obtencion de Grado (TOG) desarrollado dentro la Maestria en
Proyectos y Edificacion Sustentables ofertada por el ITESO, se encuentra adscrito a
la Linea de Generacion y Aplicacion del Conocimiento 04, Analisis y Gestion de
Infraestructuras y Equipamientos Sustentables y adopta la modalidad de “Proyecto
Profesionalizante”. El proyecto aplica saberes profesionales propios de las
competencias del autor, es decir, de ingenieria ambiental ademas de los adquiridos
en su vida profesional. Dénde aprendi6 a dimensionar plantas de compostaje, y sobre
el propio proceso de compostaje. En el trabajo también se integran productos y
herramientas de otras profesiones, desarrolladas e implementadas por estudiantes
de licenciatura a través del Proyecto de Aplicacion Profesional PAP:2E05 del ITESO.
El proyecto presentado en este documento conlleva un proceso de intervencion que
se desarrolla en la comunidad de San Isidro Mazatepec, cuyo objetivo es lograr
generar una Estrategia Sustentable de Prevencion y Gestion Integral de Residuos
(ESPGIR).

A través de este documento, se busca dar muestra de las acciones y propuestas
realizadas a lo largo de mas de tres afos trabajados hasta el momento en dicha

comunidad, y asi poder evaluarlas, discutirlas y analizarlas.

El origen de este documento proviene de la participacion del autor en actividades de
formacion, en un principio realizadas por €l mismo en el marco de su carrera
universitaria, en su vida profesional y, posteriormente, dirigidas a estudiantes
universitarios, con €l como docente (a partir de verano 2017). Estas experiencias

didacticas senalaron la necesidad de dar mayor fuerza al proyecto, por lo que el autor
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decidi6 inscribirse a la maestria. Ademas, con la intencion de generar y disponer de
una publicacidn accesible y concisa como base para profundizar en estos temas, y
también como material de apoyo en los procesos de educacion formal y no formal.
También pretende ser util en los procesos de formacién universitaria, entre quienes
buscan acercarse al desarrollo sustentable desde la interdisciplinariedad. La obra va
dirigida a un amplio publico interesado en las cuestiones de sustentabilidad enfocada

a la prevencion y gestion de residuos.

El documento se compone de 9 capitulos y estos, a su vez, se dividen en tres partes
centrales. Se pretende abordar en una primera parte (capitulos 2, 3 y 4), las bases
tedrico-conceptuales generales; en una segunda parte (5), se aborda el disefio
metodoldgico, la hipbtesis y objetivos del proyecto ESPGIR, ademas, que explica
coémo se logré concretar la estrategia, y contiene las explicaciones de todo el trabajo
de campo realizado en San Isidro Mazatepec; finalmente (6), se llega a los resultados
de la aplicacion de la estrategia, al cuantificar los impactos de la misma y se presentan

las (7) conclusiones, (8) bibliografia y (9) anexos.
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2. Planteamiento del tema; historia y dimensionamiento de la

problematica que generan los Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

En este capitulo, se construye la problematica que genera la gestién inadecuada de
los RSU. A partir de la revision documental, se revelan los impactos ambientales del
complejo tema de los residuos, a escala global, nacional y comunitaria: en San Isidro
Mazatepec, donde se aplica la Estrategia Sustentable de Prevencion y Gestion
Integral de Residuos. Se define el objeto de estudio y se plantea la problematica que
se abordara a través de esta investigacion. El lector podra consultar las fuentes y

observar graficos que ayuden a comprenderla mejor.

Historia de los residuos

Hace algunos 12,000 afios surgio la primera revolucién que marcé la faz de la tierra,
cuando la humanidad realiza la transicién de ser ndmada, cazadora y recolectora
hacia el establecimiento de comunidades sedentarias o sociedades permanentes
dedicadas a la agricultura, conocida como la revolucidon neolitica. Estudios e
investigaciones arqueoldgicas, palinolégicas, geoldgicas, de historia y de
antropologia cultural, afirman que estos antecedentes tuvieron lugar en el Creciente
Fértil. La especie humana comenzd a impactar notoriamente su entorno; se
transformaron grandes extensiones de tierra, creando nuevas especies de plantas
mediante el cultivo y cosecha de estas, aunado a esto, la domesticacion masiva de

animales (Trischler, 2017).

Sin embargo, no es sino hasta finales del siglo XVIII que la presencia humana y sus
actividades comenzaron a verse reflejadas en la concentracion de Gases de Efecto
Invernadero (GEI), en la era geoldgica conocida como el Antropoceno, propuesta por
el premio nobel de quimica 1995, Paul J. Crutzen. Aunque el concepto de
Antropoceno ha sido y sera criticado, ademas de que se discuten las fechas en las
que pudiera iniciar dicho periodo, existen evidencias suficientes para sefalar el inicio
de esta nueva era. Analisis realizados al aire atrapado en el hielo polar, muestran un
incremento notorio en la concentracion de GEI (tales como diéxido de carbono y
metano), que coinciden con la invencion de la maquina de vapor de James Watt en
1784, lo que detond la Revolucion Industrial (Crutzen, 2002). Sin la industrializacion

de la agricultura, la revolucién industrial urbana no habria podido tener lugar, ni una
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disponibilidad de manos y cerebros suficientes para llenar fabricas y oficinas (Harari,
2014). Los avances tecnologicos logrados en esa época —que ayudaron a mejorar la
calidad de vida y facilitaron la forma en la que se realizan actividades— detonaron
también, la explotacién masiva y exhaustiva de los diversos materiales de nuestro
planeta. Se extrae materia prima, se transforma, se crean y utilizan los diversos
productos y servicios. De manera proporcional al crecimiento exponencial de la
poblacién, la cantidad de residuos generados comenzd a aumentar, algunos de ellos
toxicos, radioactivos, de dificil degradacion y descomposicion. Con el surgimiento de
la revolucidn industrial, aunado al modelo econdmico actual, cambié radicalmente la
forma en la que se producen y consumen bienes. El presente modelo econémico, se
centra en crear mas, con mayor rapidez y al menor costo, generando un desequilibrio
en la sociedad, aumentando la brecha de desigualdad. De igual manera, se generé
un desequilibrio en la capacidad natural de nuestro planeta para regenerar recursos.
Las externalidades, que surgen de esta forma depredadora de tomar recursos, entre
ellas, la generacion de residuos, no son atendidas de forma adecuada (Narvaez,
2012).

¢, Qué son los residuos?

Segun la Ley General Para la Prevencion y la Gestidon Integral de los Residuos
(LGPIR), los residuos, son todos aquellos materiales o productos cuyo propietario o
poseedor —individuos o0 empresas— desechan. Se encuentran en estado sdlido o
semisolido, liquido o gaseoso y se contienen en recipientes, empaques o depositos,
que pueden ser susceptibles de valorizacién o requieren tratamiento o disposicion
final, conforme a lo dispuesto en la misma ley. En funcidén de sus caracteristicas,
origenes y cantidades se les clasifica en tres grandes grupos: Residuos Solidos
Urbanos (RSU), Residuos de Manejo Especial (RME) y Residuos Peligrosos (RP).
Los residuos de interés en este documento son los RSU, estos son los que se generan
en los hogares, provenientes de cualquier actividad doméstica. Son productos de
consumo, asi como sus envases, embalajes o empaques y, en general, todos
aquellos residuos que junten las caracteristicas para ser considerados domésticos
(DOF, 2003).
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Clasificacion de los residuos (RSU)

En el articulo 18 de la LGPGIR se establece que los RSU podran subclasificarse en
organicos e inorganicos, sin embargo, la SEMARNAT (2017) presento, en un esfuerzo
por lograr una gestion integral de los RSU; una subclasificaciéon, que contempla todos
aquellos residuos que se generan en nuestros hogares, derivados de las actividades
domésticas. En esta subclasificacion de consideran 8 categorias: organico,
inorganico, papel y cartén, plastico, metal, vidrio, madera y tela. Para lograr de
manera efectiva esta clasificacion, crearon un conjunto de iconos disponibles para su

descarga al publico en general (ver il.2).

N

plastico

N Ny
madera tela

llustracién 2. iconografia para identificar y categorizar RSU. Tomado de: (SEMARNAT, 2017).

metal

La iconografia propuesta por la SEMARNAT es solo una referencia, sin embargo,
actualmente es utilizada en algunos de los casos de mayor éxito de la republica en
materia de Prevencion y Gestion Integral de Residuos tal como lo es la SIMAR SUR
SURESTE, caso que se menciona en el capitulo 4 del presente documento. También,
se han tomado como iconografia base para la clasificacién de residuos en la
estrategia presentada en este documento.

En la gestion integral de los residuos, se identifican las siguientes etapas: (1) La
generacion de residuos, (2) el almacenamiento, (3) la recoleccion y transporte (4) el
tratamiento y/ o la (5) Disposicion final. En los siguientes apartados, el lector podra
encontrar caracteristicas de estas etapas a nivel global, en México y a nivel San Isidro

Mazatepec.
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Generacion, composicion, tratamiento y disposicion final de RSU a nivel
global

Segun un estudio del Banco Mundial What a waste 2.0 (2018), cada habitante del
planeta genera, en promedio, 0.74 kg de residuos al dia, esta tasa fluctua entre 0.11
kg a 4.54 kg por habitante por dia. La generaciéon per capita de residuos,
generalmente esta correlacionada con el nivel de ingreso (econémico) y con las tasas
de urbanizacion. Se estima que la generacion de residuos aumentara mas del 70%
para el afio 2050 si no se realizan acciones. Durante el afio 2016, se estimo6 que en
el planeta se generaron un total de 2,010 millones de toneladas de residuos sélidos
urbanos, lo equivalente a la masa de 12.5 millones de ballenas azules, ademas, se

estima que esta cifra aumentara a 3,400 millones de toneladas para el afio 2050 (il.3).
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llustraciéon 3. Proyeccion de la generacion de residuos 2016 — 2050. Elaboracion propia
con datos tomados de: (Silpa Kaza, 2018).

Segun el mismo estudio, en paises de bajo y medio ingreso, el 50% de los residuos
es organico. En paises con alto ingreso, la cifra es similar, sin embargo, debido a la
gran cantidad de empaques que se utilizan para los alimentos, la fraccién de residuos
organicos se estima en 32%. La proporcién de reciclables conforma una fraccion
importante, desde un 16% de cartdn y papel, plasticos, metales y vidrio, en paises de
bajo ingreso y hasta un 50% en paises con alto ingreso, una tercera parte de sus
residuos es recuperada a través del reciclaje y compostaje. Los paises de altos
ingresos generan mas residuos per capita que los paises de bajos ingresos. (Silpa
Kaza, 2018). Es de gran utilidad conocer la composicion de los residuos, ya que puede
ayudar a determinar la factibilidad de proyectos de reciclaje, tratamiento,

investigacion, identificacion, cantidades, tipos de residuos y estudio o creaciéon de
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politicas de gestion de manejo (Lloréns, 2007). La composicion promedio de RSU a
nivel global (il.4) es de 44% organico, 17% papel y carton, 14% otros, 12% plastico,
5% vidrio, 4% metal 3% madera y 2% hule y piel (Silpa Kaza, 2018).

Madera, 2% Hule vy piel,
Metal, 4% 2%

vidrio, 5% ————

Plastico,12%

Otros, 14%/ ‘

Papel y
carton, 1?%

Orgénico, 44%

llustracion 4. Composicion global promedio (alto y bajo ingreso) de RSU.
Elaboracion propia con datos tomados de: (Silpa Kaza, 2018)

Para lograr que el lector tenga una mejor comprension del problema, se gener¢ la
siguiente ilustracion. Pretende dimensionar el volumen requerido para almacenar o
disponer los RSU antropogénicos (ver il.5).

P VOLUMEN ESTADIO
JALISCO:

E gl
0 1,535,625 m?
22}

H I 1 DENSIDAD RsU

o B 1 : 53.12 kg/m?

225m
En un dia, 1eces : stadios Jalisco para almacenar los

RSU generados a nwel global PDF afo se necesitan 8,541
Estadios Jalisco.

llustracién 5. Dimensionamiento de la problematica de los RSU a nivel global. Elaboracién propia a
partir de datos tomados de: (Silpa Kaza, 2018).
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El volumen requerido para almacenar los RSU generados en un dia por la poblacion
mundial equivale a 23.4 estadios de futbol como el Estadio Jalisco. Cabe mencionar
que un tercio de los RSU generados a nivel global, se vierte a cielo abierto o se
quema. Ademas, en paises con bajos ingresos, como México, el 90% de los residuos
se manejan de manera inadecuada (Silpa Kaza, 2018) Como dato adicional, el estadio
Jalisco fue disefiado para albergar hasta 55,000 personas (NTX, 2020).

Ademas del estudio de la generacion y composicion de los residuos, es importante
comprender qué sucede con ellos después de su generacion. En la mayoria de los
casos, estos residuos son recolectados y trasladados a algun sitio de disposicion final;
se transportan kilos de “basura” que cuando se separan, se pueden volver valiosos
recursos. En paises en vias de desarrollo, los gobiernos municipales son los que
brindan este servicio, desligando al productor (empresario/industria) de la
responsabilidad de crear sus articulos de tal manera que no dafen al medio ambiente
(disminuya las externalidades), que sea justo con los trabajadores, y que estos
reciban un salario digno, acorde al sitio donde viven. Asi mismo, el consumidor es
desligado de separar sus residuos en categorias y disponerlo o trasladarlo a un sitio
de tratamiento adecuado. Algunos paises en vias de desarrollo han implementado
politicas de reduccion y gestion integral de residuos, aunque estas no son atendidas
debido a la falta de regulacién por parte de las autoridades correspondientes. Como
se mencion6 anteriormente, en el mundo, la recoleccién de residuos de las casas
habitacidn, es generalmente proporcionada por los gobiernos municipales —tal es el
caso de México que se abordara mas adelante—. Existen diversos modelos para
brindar este servicio, aunque el mas comun es el de puerta a puerta, es decir, los
camiones recolectores pasan por los residuos hasta la puerta o banqueta del hogar.
Después de la recoleccion, continua el transporte al sitio de tratamiento —en el mejor
escenario— y, finalmente, lo que no se logra tratar o aprovechar, es dirigido a un sitio
de disposicion final (ver il.6). Se estima que 37% de los residuos que se generan a
nivel global, llegan a algun tipo de relleno sanitario o vertedero municipal, 33% de los
residuos es arrojado a algun tiradero a cielo abierto —lo que significa que el 70% de
los residuos a nivel global va directamente a confinamiento—, 19% es tratado y/o
aprovechado a través de procesos de reciclaje o compostaje, y el 11% es “tratado”

mediante sistemas modernos de incineracion (Silpa Kaza, 2018).
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Vertedero controlado, 4% Otro, 1%

Compostaje, 5%

Tiradero a cielo abierto,

Relleno sanitario (captacion 33%

de biogas), 8%

Incineracién, 11%

Reciclaje, 13%
Vertedero (sin

especificaciones), 25%

llustracion 6. Tratamiento y disposicion final de residuos a nivel global,
con datos tomados de: (Silpa Kaza, 2018).
La cantidad, composicion, distancia recorrida para realizar la recoleccion, el
transporte de los residuos, asi como su tratamiento o sitio de disposicion final, estan
directamente relacionados con las emisiones de GEI. Las emisiones a la atmdsfera
son mayores si la disposicion de residuos es realizada en un tiradero a cielo abierto,
o en un vertedero a cielo abierto o “controlado”. Por otra parte, las emisiones
disminuyen segun el proceso de tratamiento y/o la tecnologia utilizada antes de llegar

a cualquier sitio de disposicion.

Tecnologia para la gestion de residuos

Para sobrellevar las consecuencias del pobre manejo de los residuos y los riesgos a
la salud humana que estos generan, se ha introducido gran cantidad de tecnologias.
La implementacién de estas depende de varios factores, incluyendo la situacion
econdmica de cada pais, las prioridades que se tengan y los tipos de residuos que se
generan. Paises en desarrollo como ltalia, Japon, Estados Unidos y el Reino Unido
implementan, en la gestion de sus residuos, el concepto cero residuos a nivel
municipal. Han desarrollado métodos modernos de recoleccion transporte y
almacenamiento de residuos, métodos de incineracion, pirdlisis, gasificacion plasma,
digestion aerobia (compostaje) y anaerobia. Ademas de avanzar en el descubrimiento
e implementacién de tecnologias, aplican el concepto de las 3R’s, reducir, reutilizar y
reciclar. Para evitar la contaminacién ambiental y riesgos a la salud humana debido
al manejo inadecuado de residuos, paises en vias de desarrollo, como México, deben

cambiar hacia el uso de tecnologias que propicien el manejo integral de los residuos
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(Wajeeha Saleem, 2016). Existen diversas tecnologias de punta/ avanzadas para las

diversas etapas gestion de los residuos (Anexo 1), se pueden clasificar de acuerdo

con el tipo de proceso (fisico, quimico, biolégico y de destruccion térmica) y/o con el

propdsito del tratamiento (ver tabla 1).

Tabla 1. Tipos de procesos (tecnologias) y propésitos de tratamiento de RSU. Elaboracion propia a

Proceso

partir de:

(Cid, 2010).

Nivel de aplicacion

Tipo de residuo tratado

Proposito

manual Hogar, camiones recolectores y P
» - Papel y cartén, vidrio y metales .
Separacion |mecanizada vertederos Reuso o reciclaje
magnética industrial Material ferroso
Fisico Trituracion Plantas de compostaje y vertederos Organico y resto Triturar mlatenallpar? lhacer composta y para
ampliar la vida util de los vertederos
Se compacta material para reducir costos de
Compactacion Camiones recolectores y vertederos RSU transporte y aumentar la vida til de los
vertedero
Obtencién de materiales sintéticos con amplias
Vitrificacion Industrial Inorganicos aplicaciones en la Construccion y en Obras
Quimico Publicas.
Oxidacion PTAR* Lodos residuales Dar tratamiento a lodos de PTAR
Hidrolisis Laboratorio o industrial Residuos peligrosos (RP) Dar tratamiento a residuos peligrosos
Bioléaico Compostaje Hogar, industrial y municipal Organico Generar composta o mejorardor de suelos
9 Digestion anaerobia Hogar, industrial y municipal Organico Recuperar energia y generar composta.
Incineracion Municipal RSUy RP Tratamiento de RSU y RP
., o . Llantas, aceites, telas, madera y | tratamiento de material organico con alto valor
Destruccion Pirdlisis Municipal h B R .
térmica cartén contaminado con aceite calorifico

Esterilizacion

Microondas

Laboratorio o industrial

Biolégico infeccioso

Destruccion de agentes biologico infecciosos

*PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Alrededor del mundo, existe tecnologia pensada o creada para resolver problemas de

almacenamiento de los residuos, su recoleccion, transporte, reciclaje, procesamiento

recuperacion de energia y, hasta su disposicion final. Algunos paises como Suiza

incursionaron en el tema del tratamiento y el aprovechamiento de los residuos desde

1955 (Wager, 2007), actualmente, suiza aprovecha, trata y recicla el 100% de sus

residuos (veril.7). En el 2014 persistié en México el manejo basico de los residuos en

relacion con otros paises miembros de la Organizacién para la Cooperaciéon y el
Desarrollo Econémicos (OCDE) (PNPGIR, 2017).
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® Basurero/desconocido ™ Relleno Sanitario ™ Compostaje o Biodigestion ® Aprovechamiento Térmico  ® Reciclaje

llustracién 7. Gréfica sobe el manejo de residuos México/ OCDE. Tomado de: (PNPGIR, 2017).

Como caracteristica principal de la ilustracion anterior se encuentran graficados los
porcentajes del manejo de residuos y la tecnologia primitiva utilizada en mayor
medida por México y Espana, el uso de rellenos sanitarios (color rojo). Aunque, de
igual manera implementada por diversos paises de la OCDE. El reciclaje, como se
menciono anteriormente es una practica global, se muestra color azul claro, en la
parte alta de dicha ilustracion. También se observé que todos los paises, a excepcion
de México, tratan en mayor o menor medida sus residuos organicos mediante
compostaje o biodigestion, actividad que se muestra en color verde. Lo mismo sucede

con el aprovechamiento térmico de los residuos (PNPGIR, 2017).

El manejo inadecuado de residuos, entre otras cuestiones que intensifican el deterioro
del planeta, deberia ser tomado con seriedad por los gobiernos o las autoridades
encargadas de cada nacion. A través de la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU), se han generado acuerdos politicos globales. En la Conferencia sobre el
Desarrollo Sostenible, celebrada en Rio de Janeiro en 2012, se gestaron los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) ("Rio+20", 2012). Tales objetivos sustituyeron a los
Objetivos de Desarrollo del Milenio (ONU, 2012). En el mismo contexto, pero 3 afos
mas tarde, se celebrd la vigésimo primera Conferencia de las Partes de la ONU
llevada a cabo en Paris (COP21), donde las partes involucradas en el protocolo de

Kioto —mismo que firmé México— (CMP11), dieron seguimiento internacional a este.
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En esta conferencia se gener6 el Acuerdo de Paris, aprobado en diciembre de 2015
y al que se han unido 184 paises, tiene por objeto limitar el calentamiento global muy
por debajo de los 2 grados centigrados (ONU, 2015). En seguimiento a esto -y en
relacion al presente proyecto-, la ONU realiza investigaciones y reportes de estas
investigaciones, donde resumen que es urgente disminuir las emisiones al cambiar
los habitos de consumo y las maneras de interactuar con el entorno, ademas,
implementar politicas publicas que favorezcan la disminucion de los residuos,
incentivando ciudadanos y empresarios responsables, y sancionando al que no
colabore en esta labor (ONU, 2018).

Emisiones de GEI a causa de la generacién y el manejo de RSU

Segun datos obtenidos de Climate Watch'!, la cantidad de emisiones de GEI
generadas, debido a la generacion de residuos y su actual manejo a nivel global, estas
emisiones sobrepasan las 1,500 MtCO2¢2 (ver il.8). En el 2014, México contribuyo con
un 7% de las de las emisiones globales por residuos, al emitir 112 MtCO2e (Climate
Watch, 2018).
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Afio
llustracion 8. Historico de emisiones de GEI (MtCO2eq) por residuos, comparacion

nivel global vs. México. Elaboracién propia con datos tomados de: (Climate Watch,
2018).

" Climate Watch: plataforma en linea que junta bases de datos para el analisis de estos.
2 MtCOz2¢q: Megatoneladas de didxido de carbono equivalente.
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A nivel nacional, las emisiones de CH4 incrementaron un 59.8% en 2010 con respecto
a 1990, las principales fuentes de emisidén corresponden a las categorias de residuos,
energia y agricultura (Gallardo, 2017). Las emisiones de GEI generadas por residuos
representan solo una parte del total global. La reduccién de emisiones derivadas de
residuos aporta a lograr la meta internacional de no sobrepasar 2 grados centigrados
de aumento de temperatura promedio global (ONU, 2015), de ello la importancia de

este documento.

Generacién, composicién y disposicion final de RSU en México

Acorde a datos contenidos en el Diagndstico Basico para la Prevencion y la Gestion
Integral de Residuos (DBGIR) 2020, en México se generan 120,128 toneladas diarias
de RSU. De los residuos generados, se recolectan 100,751 t/dia, para una cobertura
a nivel nacional del 83.87% (DBGIR, 2020). La densidad de residuos, o el peso
volumétrico es de 153.12 kg/m?, la generacion per capita, es decir, los residuos que
genera cada habitante de la nacién es de 0.8 kg/hab/dia (kilogramos/habitante/dia) y
la composicidon de los residuos es la siguiente: el 31.56% corresponde a residuos
susceptibles de aprovechamiento o valorizables, el 46.42% a residuos organicos y el
22.03% a “otros residuos” (DBGIR, 2020); al menos 39% de los RSU generados, son
organicos, 13% es papel y carton, 10% son plasticos, 6% vidrio, 4% metal y 6% de
los residuos son sanitarios, el restante 22% son otros materiales no susceptibles de
valorizacion y o aprovechamiento; material particulado y de dificil separacion (il.9)
(SEMARNAT, 2012).

Sanitario, 6%

Metal, 4%

vidrio, 6%

Organico, 39%
Plastico, 10%

Papel y cartdn, 13%

Otros, 22%

llustracion 9. Composicién nacional de los RSU. Con datos tomados de: (SEMARNAT, 2012).
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En México se identifican 277 sitios de disposicion final de residuos (rellenos sanitarios,
vertederos o tiraderos), que presentan condiciones similares a las de un sitio
contaminado (SEMARNAT, 2019).

Acorde a la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM), en el
articulo 4° se menciona que: “Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano
adecuado para su desarrollo y bienestar...” (CPEUM, 1917), para lograr esto en
materia de residuos, se formulé la Ley General para la Prevencion y la Gestion Integral
de Residuos (LGPGIR) cuyo objetivo es el de establecer las reglas para lograrlo,
ademas de propiciar el desarrollo sustentable a través de la Prevencion y la Gestidon
Integral de los Residuos (PGIR); prevenir la contaminacion de sitios de disposicion
final con estos residuos y llevar a cabo su remediacién (DOF, 2003). En el Articulo 15
del reglamento de la LGPGIR se menciona que “Las autoridades de los tres érdenes
de gobierno podran coordinarse para el ejercicio de sus atribuciones a fin de: ...(Ill)
Fomentar la aplicacion de instrumentos voluntarios, tales como auditorias
ambientales, certificacion de procesos u otras modalidades de convenios propuestos
por los interesados que permitan reducir la generacion o buscar el aprovechamiento
de los residuos sdlidos urbanos y de manejo especial, asi como evitar la
contaminacion que los mismos ocasionan” (DOF, 2006). Cuando el reglamento dice
‘podran” lo que se entiende es que no estan obligados, por lo que las politicas de
PGIR en México no tienen un caracter obligatorio; es decir, no hay obligacién por
parte de los tres ordenes de gobierno para coordinar un esfuerzo de PGIR.

Para transmitir la dimension del problema en cuanto a volumen que requieren los RSU
generados en nuestro pais, se generd un infografico (il.10). Asi como en el apartado
anterior, este grafico muestra la cantidad de Estadios Jalisco requeridos para
almacenar los RSU generados por dia y en un aio en México.
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llustracion 10. Dimensionamiento del problema que generan los RSU en México. Elaboracion propia
a partir de datos tomados de: (DBGIR, 2012).

Tomando como base la informacion contenida en el Diagndstico Basico Extenso Para
la Gestion Integral de Residuos, 2012 en México, se requiere del 80% del volumen
del Estadio Jalisco para lograr el almacenamiento los RSU generados en un dia.
Asimismo, se requieren de 281 estadios para almacenar los que se generan en un
ano (DBGIR, 2012).

Tal como se menciona en el Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral
de Residuos del Estado de Jalisco (PEPGIRJ) 2016-2022 “No hay mejor residuo que
el que no se genera”. Este proyecto se alinea con los esfuerzos estatales, asi mismo
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suma a la estrategia estatal de elevar la competitividad y lograr el desarrollo
sustentable (PEPGIR, 2017). Ademas, el Estado de Jalisco ocupa un segundo lugar
a nivel nacional en generar RSU, tan solo por debajo del Estado de México. Jalisco
tiene 7,880,539 habitantes segun la poblacién total (quinquenal) INEGI en el 2015; la
tasa de generacion per capita de residuos en Jalisco segun lo indica el PEPGIRJ
(2017) es de 1.094 Kg/hab/dia, datos con los que se estimd una generacion total de
RSU en Jalisco de 8,621 Ton/ dia (INEGI, 2015).

Generacién, composicién y disposicion final de RSU: Comunidad de San
Isidro Mazatepec, Tala, Jalisco, México

La comunidad de San Isidro Mazatepec esta ubicada en el municipio de Tala, Jalisco
(veril.11y 12). Esta comunidad tiene 3,655 habitantes segun indica el INEGI en el
ano 2010. En el PEPGIRJ (2017), se menciona que la generacion Per Capita de
residuos en el municipio de Tala es de 1.004 Kg/ hab/ dia datos con los que se estima

la generacién diaria de residuos provenientes de la poblacion de San Isidro
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llustracién 11. Mapa del municipio de Tala, Jalisco, México, donde se sefiala el vertedero municipal
y la comunidad de San isidro Mazatepec.
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Mazatepec en 3.6 toneladas al dia. La gran mayoria de estos residuos terminan en el
vertedero municipal de Tala.

Sin embargo, a través de las alianzas creadas entre el ITESO y diversos actores de
San Isidro Mazatepec; lideres comunitarios y miembros del Colectivo Cultural
Mazatepec?, se ha generado informacion que ayuda a comprender la dinamica del

manejo de residuos de la comunidad.
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llustracion 12. Mapa de San Isidro Mazatepec, Tala, Jalisco, México.

Desde otofio del 2017, el autor del documento y profesor del Proyecto de Aplicacion
Profesional* (PAP) 2E05: “San Pedro Valencia: Renovacién urbana, saneamiento
ambiental y emprendimientos turisticos” en conjunto con el cuerpo académico de
dicho proyecto, miembros y lideres comunitarios de San Isidro Mazatepec, y de

alumnos, estudiantes del PAP, comenzaron a generar informacién que ayuda a

3 El Colectivo Cultural Mazatepec es un conjunto de jovenes activistas, provenientes de algunas
comunidades del municipio de Tala, que velan por salvaguardar los bienes en comun, asimismo,
buscan encaminar sus comunidades hacia la sustentabilidad.
4 Proyecto de Aplicacion Profesional: es la modalidad que oferta el ITESO para obtener la titulacién de
los estudiantes de licenciatura, donde se combinan las practicas profesionales, la entrega de un RPAP;
que pudiera ser lo equivalente a una tesis, y el servicio social.
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comprender la dinamica del manejo de residuos de la comunidad; la generacion per
capita; la generacién diaria de residuos en la comunidad, la composicion de estos y
su destino final. Se estimé que la generacion per capita de RSU, en la comunidad de
San Isidro Mazatepec es de 0.30 kg/hab/dia, este dato se multiplicé por la cantidad
de habitantes de la comunidad (INEGI, 2010) y se calculé que se generan 1.09
toneladas de RSU por dia. Este dato solamente contempla los residuos provenientes
de los hogares, no toma en cuenta los demas residuos que son generados en las
demas actividades comerciales, la limpia de calles u otras que generan residuos con
caracteristicas similares a los RSU. Los RSU son recolectados tres veces por semana
en esta comunidad: lunes miércoles y viernes, por el servicio de aseo y limpia del
municipio. Estos son trasladados hasta el sitio de disposicidon final, el vertedero
municipal de Tala (ver il.13), a 26.5 km de distancia de la comunidad. También, se
estimo que el 68.3% de los residuos que se generaron en la comunidad fueron
organicos, 2.0% metales, 9.0% sanitarios, 9.0% plasticos, 3.0% vidrio, 4.4% de papel

y cartén, 7% textiles (veril.13).

. . Metales,
Plastico, 5 0%

9.0%

Sanitarios,
9.0%

Vidrio,
3.0% \

Organico,
77.0%

llustracion 13. Composicion de Residuos Solidos Domiciliarios en la comunidad de San Isidro
Mazatepec 2017. Elaboracion propia con informacién recabada por: (Nuztas & et al., 2017).

Estos datos son producto del diagnéstico de residuos sélidos domiciliarios realizado
en otofio 2017. El diagnostico revel6 que la composicion de los RSU que genera la
comunidad de San Isidro Mazatepec tiene potencial de valorizacion; Se detecto la
necesidad de un espacio dentro de la comunidad que fungiera como centro de acopio
de RSU. Este centro se fundd en verano de 2018, meses antes de iniciar la realizacion

de este documento y fue denominado Centro Comunitario de Acopio de Residuos
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Mazatepec (CCARM). Ademas, los trabajos se comenzaron a repartir en tres lineas
o frentes de accién; es decir, dio pie a comenzar la Estrategia Sustentable de
Prevencion y de Gestién Integral de RSU en San Isidro Mazatepec. Estas tres lineas
de accién son: (1) Linea de diagnéstico; (2) Linea de infraestructura y (3) Linea de

educacion ambiental o concientizacion.

La Estrategia Sustentable de Prevencion y Gestion Integral de Residuos (ESPGIR),
pretende empoderar a los habitantes de la comunidad de San Isidro Mazatepec, a
través de diversos métodos, técnicas e instrumentos y herramientas que fortalezcan
sus capacidades para la toma de decisiones que favorezcan la PGIR con un enfoque
de desarrollo sustentable.

2.1 Delimitacion del objeto de estudio

El objeto de estudio de este documento es proponer una estrategia que ayude a la
disminucién/ reduccion de kilogramos de residuos que llegan al vertedero
municipal de Tala, aunque, lo que realmente se midio son los kilogramos de residuos
acopiados en el CCARM. Estos seran descontados del total de residuos generados
(estimados) por la comunidad, asi mismo, este dato ayudara a determinar las
emisiones de GEI que se estaran mitigando debido al tratamiento y la valorizacion de
los residuos acopiados que se evite que lleguen al vertedero. Para medir dicha
cantidad de residuos que no llegan al vertedero municipal de Tala, se realiza un
analisis histérico de los residuos acopiados en el CCARM.

2.1.1 Ubicacion en campos disciplinares

Segun Finnveden (2007), existen gran cantidad de métodos para consolidar una
estrategia de gestion de residuos, entre ellos menciona los siguientes: la asesoria
para comprender el impacto ambiental que estos generan (educacion ambiental);
asesoria ambiental estratégica (personas dedicadas a la gestion de residuos); analisis
ciclo de vida (de los diversos productos); analisis costo-beneficio; costos del analisis
de ciclo de vida; evaluacion de riesgos; flujo de materia y energia; analisis de entropia;
sistemas de gestion ambiental y auditoria ambiental (Finnveden, 2007). Sin embargo,
en México, el manejo de residuos se ha vuelto un problema complejo, que involucra
aspectos juridicos, economicos, tecnoldgicos, ambientales, territoriales, sociales,

politicos y culturales. Ademas, la tarea de gestionar los residuos es asignada por ley
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a los gobiernos municipales por tres afios, debido a esto, plantean soluciones a corto
plazo y no logran resolver la problematica de raiz (SEMARNAT, 2009).

La tarea de consolidar una ESPGIR como la presente requirié de profesionistas de
diversos grados académicos, de distintas disciplinas, colaborando con objetivos y
metas en comun; Planear, disefar, crear y llevar a cabo actividades que fomentan
una cultura cero residuos, implementacion de infraestructura y asi evaluar los
impactos generados a través de la comparacién de los resultados de dos diagndsticos
de residuos aplicados en distintos periodos. Para lograr esto se requirié de la

colaboracion de equipos interdisciplinarios.

Durante lo que va de la aplicacion de la ESPGIR se ha trabajado con un equipo
Académico de 5 profesores (incluido el autor), ademas, en los 3 afios que lleva la
implementacion de la ESPGIR, a través de los miembros integrantes de la comunidad
y alumnos del PAP 2E05 que se han sumado a participar. Alrededor de cuarenta
alumnos se han integrado a participar en este proyecto, ellos utilizaron sus saberes y
conocimientos profesionales. Con mas de 10 disciplinas (carreras) distintas: Alumnos
que estudian sus ultimos semestres universitarios, que van desde ingenieros
ambientales; ingenieros mecanicos; ingenieros financieros; licenciados en ciencias de
la educacidn; licenciados en disefio; licenciados en comunicacion; hasta licenciados
en relaciones industriales, arquitectos, psicélogos y socidlogos por mencionar

algunos de los perfiles que han colaborado en la presente estrategia.

2.2 Descripcion de la situacion-problema

A partir de las actividades industriales, comerciales y en los hogares, se generan
RSU. Aunque existen programas de EA para lograr disminuir su generacion vy
tecnologias para el manejo integral de los residuos, estos, generalmente son
colocados en sitios de disposicién final. En México, el 79% de los residuos que se
generan son dispuestos en estos sitios (PNPGIR, 2017). En el caso de este proyecto,

los residuos de San Isidro Mazatepec llegan al vertedero municipal de Tala.

Los RSU de los micro generadores (menos de 25 Kg al dia) como comercios
pequefios y casas habitacidn, son colocados en las banquetas, generalmente dentro
de bolsas para su posterior recoleccion. Estos son recolectados por el servicio de

aseo y limpia del gobierno municipal y son transportados hasta el sitio de disposicion
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final. Finalmente, son arrojados a este sitio y algunos de estos residuos son
recuperados por el sector informal. Este ultimo surge a partir de la “prepepena” y la
“‘pepena”. La prepepena sucede desde que los residuos son colocados en la banqueta
(previo a su recoleccion), cuando personas en situacion de calle o propio personal del
servicio de aseo y limpia separan y categorizan residuos que tienen valor en el
mercado. Este proceso permite la reutilizacion y el reciclaje del 1% al 3% de los
residuos, sin embargo, afecta la eficiencia de la recoleccién en el caso del personal
del servicio de aseo y limpia. La pepena, sucede en los sitios de disposicién final por
personas llamadas "pepenadores”, estos tienen contacto directo con los residuos y
generalmente no cuentan con equipo de proteccion personal. Pepenador, es una
denominacion general para toda persona que subsiste de la separacion de la basura
(Wamsler, 2000).

Desde la perspectiva del autor, esta problematica prevalece en el tiempo por la cultura
consumista, aunado a ello, y en el caso particular de México, los residuos son
gestionados por gobiernos municipales con una duraciéon de mandato de solo 3 anos;
al dejar todo el peso de la recoleccion, tratamiento y disposicion a los gobiernos
locales, proponen soluciones a corto plazo y que en realidad no solucionan sino,
parchan la problematica. Parches que se desprenden, desencadenando problemas

sociales, econémicos y ambientales.

Otro abordaje de esta problematica es que el consumidor no se hace responsable de
los residuos que genera, asimismo, las empresas que generan los productos y sus
empaques hacen caso omiso de que suceda con estos. Se desligan de las
responsabilidades que las externalidades de estos residuos causan. Lo contrario a
esto se le conoce como responsabilidad extendida del productor® misma que no se
aplica debido a la falta de politica publica y a la falta de interés por parte de los
empresarios. A continuacion, se presentan problemas detectados en materia de
PGIR.

Problematicas dimensién econémica

5 Responsabilidad extendida del productor: corresponde a un instrumento econémico de gestion de
residuos que obliga a fabricantes de ciertos productos a organizar y financiar la gestién de los residuos
derivados de sus productos.
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Industria del reciclaje: La industria del reciclaje no solo incluye a los pepenadores y
a los empresarios, existe todo un entramado social que permite la realizacién de esta
cadena de valor: requiere de choferes, operadores de maquinaria con diversos grados
de especializacion o de certificaciones, oficinistas, inversionistas, funcionarios,
organizaciones sociales e industriales. Al no realizar correctamente una separacion y
manejo adecuado de los residuos, se corta la cadena de beneficios, afectando a
prestadores de servicios publicos o privados, financieros, disefio, control o limpieza,
de la salud, del medio ambiente, trabajadores, profesionistas y expertos en temas de
PGIR. ElI PET es el material que mas se recupera, 60% del PET producido es
reincorporado a la cadena de valor mediante el proceso de reciclaje (Hernandez,
2020).

Sector Informal: Las recurrentes crisis econdmicas mundiales de los ultimos 30 afnos
han empujado a los trabajadores menos calificados a ocupar empleos altamente
precarios; entre ellos la recolecta de “basura” o residuos en la banqueta y en los sitios
de disposicion final, tiende a ser un refugio frecuente. El trabajo de adultos y nifios en
los “basureros” sigue constituyendo un refugio para los estratos mas marginales. Los
trabajadores del sector informal sobrellevan los altos riesgos implicitos en este tipo
de actividad, como la posibilidad de que contraigan enfermedades leves o mortales
por el contacto con diversos agentes infecciosos que estan en la basura; la seguridad
social y de salud es casi inexistente para este tipo de trabajadores por su condicién
de informalidad. Otro de los aspectos mas graves es que la reproduccion de esta
fuerza de trabajo implica el abandono escolar de nifios y adolescentes, truncando asi
su desarrollo personal o de su familia, y retardando el del pais. Dado el deterioro de
la situacidn econdmica de muchos paises, se ha incrementado la participacion
femenina en estas actividades. El 70% de los trabajadores que labora en la pepena
fluctua entre los 30 y 60 afios; el resto es joven y una minoria de nifios es menor de
16 anos. Las labores en los tiraderos se organizan alrededor de las familias nucleares,
lo que garantiza un mayor ingreso. El nivel educativo de los trabajadores de los
tiraderos tiende a ser menor a primaria (70%), el resto apenas cursa algunos afos de
secundaria y una minoria la ha completado. Los pepenadores que laboran en los
tiraderos de las grandes ciudades provienen principalmente de las zonas rurales del
centro y sur del pais. Los ingresos que obtienen son menores a los minimos legales,

por lo que apenas garantizan la satisfaccion de sus necesidades basicas (Nifio, 2012).
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Problematicas dimension social

Afectaciones a la salud: El manejo inadecuado de Residuos Sdélidos Urbanos es en
si un problema que afecta a la salud humana. Los mosquitos, ratas, cucarachas,
incluso aves y demas animales, que tocan la comida en fase de descomposicién y
demas contaminantes presentes en sitios de disposicion final, pueden fungir como
vectores de transmision de enfermedades (Mohd, 2019). Segun un estudio de la
Organizacion Mundial de la Salud revelé que las enfermedades transmitidas por
vectores representan aproximadamente un 17% de las enfermedades infecciosas,
provocan mas de 700,000 defunciones anuales. La mayor carga de estas
enfermedades, que afectan de forma desproporcionada a las poblaciones mas
pobres, corresponde a las zonas tropicales y subtropicales. Desde 2014, grandes
brotes de dengue, paludismo, fiebre chikunguia, fiebre amarilla y enfermedad por el
virus de Zika han azotado a diferentes poblaciones, cobrandose vidas y abrumando

los sistemas de salud en muchos paises (OMS, 2020).

Falta de educacion ambiental: El mexicano promedio no concluye la prepa, segun
indica el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), se tiene un grado de
escolaridad promedio de 9.1 grados de escolaridad (INEGI, 2015). De acuerdo el
informe PISA (2006) de la OCDE, el 64.8% de los estudiantes mexicanos reciben
informacion sobre educacion ambiental en el salon de clases, siendo este el principal
medio. Por otra parte, un 39.86% de dicha informacion proviene de los medios de
comunicacion tales como television, radio, periddicos o revistas. Cabe mencionar que
muchos estudiantes mexicanos utilizan en menor medida otras fuentes informativas
como los libros y el Internet. Dentro de los problemas ambientales que se toman
sobresalen: la escasez de agua, energia, desechos naturales, deforestacion,

extincion de la flora y fauna y contaminacién ambiental (aire) (OECD, 2006).

Responsabilidad social: La falta de cooperaciéon por parte de la sociedad civil, es
decir la falta de acciones por parte de la sociedad que ayuden a disminuir la cantidad
de residuos y generados y a separarlos correctamente los ya generados por
categorias (mostradas en la ilustracién 10), genera una pérdida en el valor de la
cadena productiva, ya que si se juntan los residuos organicos y los inorganicos en un

mismo contenedor probablemente se tenga que utilizar un sistema de limpieza del
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residuo, que aumenta los costos operativos, haciendo menos rentable su reciclaje y

su reincorporacion al sistema.

Ruptura del tejido social: Segun una investigacion realizada por Mendoza y Atilano
(2016), durante los ultimos 25 afos, en nuestro pais se ha notado la degradacion
social a causa de un voraz capitalismo y el equilibrio ambiental del planeta. Por tejido
social, se entiende la configuracion de vinculos sociales e institucionales que
favorecen la cohesioén y la reproduccion de la vida social; contempla métodos y
mecanismos para la toma de decisiones colectivas, por lo que la ruptura del tejido
social es la pérdida de vinculos sociales e institucionales. Las situaciones precarias
de trabajo, el corporativismo asistencialista de los partidos politicos que segrega y
disminuye la capacidad de llegar a acuerdos comunitarios, debilita los circulos
sociales. Segun afirma Mendoza (2016), observo peligro existente, sobre todo entre
los jovenes, del desarraigo cultural por la influencia de los medios de comunicacion
masiva y de Internet. Todo esto acrecent¢ la dificultad para identificar las necesidades
comunes (Mendoza, 2016), entre ellas la generacién de residuos y los problemas o

externalidades que surgen de ellos.

Problematicas ambientales

Deterioro del paisaje: Cuando los gobiernos destinan espacios para el confinamiento
de residuos, es decir vertederos, rellenos sanitarios, etc. Hilfreich menciona que
existen ciertos recursos que tienen un valor que rebasa cualquier precio y estos
deberian mantenerse al margen de las fuerzas del mercado, de las fuerzas de un
estado. La belleza de la naturaleza, la inviolabilidad de ciertos lugares, el valor
ecologico de la vida silvestre es invaluable por lo que no deberiamos destruir y

destinar espacios “aptos” para contaminarlos con RSU (Helfrich, 2008).

Contaminacion: La gestion de los residuos es una de las principales causas de
contaminacion del suelo, agua y en un menor grado, del aire (PNPGIR, 2017). Cada
kilogramo de RSU que producimos y enviamos a los vertederos o rellenos sanitarios,
equivale a generar 0.9 Kg COzeq Contribuyendo de manera directa al aceleramiento

del cambio climatico (Climate Watch, 2018).

La disposicidn de residuos en rellenos sanitarios y vertederos que se practica en
México produce biogas, que esta compuesto de algunos GEl, entre ellos el didxido de
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carbono (CO2) y el metano (CH4). Si estos sitios de disposicion final no son bien
manejados pudieran ocurrir explosiones, asimismo, el liberarlos a la atmosfera solo

acelera el cambio climatico (Wajeeha Saleem, 2016).

Problematicas Politicas

Carencia de politicas publicas, normatividad y programas de manejo: Como se
menciono anteriormente, existen Programas de Prevencion y de Gestidn Integral de
Residuos, a nivel federal, estatal y municipal, sin embargo, no tienen rigidez y son
laxos, asi mismo lo es la policia ambiental, la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente (PROFEPA). Segun Bollier y Helfrich (2012) “se ha vuelto cada vez mas
claro que estamos suspendidos entre un viejo mundo que ya no funciona y otro nuevo
que lucha por nacer. Rodeados por un orden arcaico de jerarquias centralizadas de
un lado y de mercados predatorios por el otro, presidido por un estado comprometido
con un desarrollo econémico destructor del planeta, la sociedad civil busca
alternativas en todas partes del mundo. No s6lo quieren emanciparse de la pobreza
y de las oportunidades que se desvanecen, sino de sistemas de gobierno que ya no
les permiten tener voz y responsabilidad significativas” por ello la necesidad de
comenzar a crear iniciativas comunitarias que en algun futuro puedan plantearse

como politica publica (Helfrich, 2008).

Las politicas de intervencién para mejorar la situacién laboral en estas actividades
han disminuido debido a los recortes que los gobiernos han ejercido sobre las politicas
sociales, por lo que la perspectiva es poco alentadora. Las intervenciones de politicas
promovidas por los organismos internacionales y los gobiernos han obtenido efectos
moderados; fundamentalmente han incentivado la organizacion de cooperativas y una
mejor relacion de éstas con las empresas recicladoras que han surgido en la region

durante los ultimos anos. (Nifio, 2012).

Costos relacionados al manejo de residuos: En nuestro pais no se cobra por la
recoleccion de residuos, tampoco por la disposicidén, sin embargo, gran parte de la
poblacién paga propinas o gratificaciones que en algunos casos sobrepasan la
cantidad que costaria un servicio formal por parte del municipio (Santos, 2001). Segun
el DBGIR (2020) en México, el costo promedio de recoleccion de RSU es de $434.03
MXN por tonelada y el costo promedio de disposicién es de $121.58 MXN por tonelada
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de RSU (DBGIR, 2020). Esto da un costo promedio total de $556 MXN por tonelada
de residuos recolectada, transportada y colocada en un sitio de disposicion final.

Sitios de Disposicion Final: Los sitios de disposicion final tienen cierta vida util, es
decir funcionan para confinar residuos cierta cantidad de afos, en funcion del area y
mantenimiento dado. En Jalisco uno de cada tres sitios de disposicion ha llegado o
esta por llegar al final de su vida util. Esto genera una necesidad de buscar nuevos
terrenos; grandes extensiones para acondicionar y convertirlos en sitios de
disposicion final de RSU, aumentando asi las superficies contaminadas de nuestro
territorio. Ademas, segun informo la Procuraduria de Proteccion al Medio Ambiente
del Estado de Jalisco (PROEPA), ocho de cada 10 inspecciones realizadas a estos
sitios, fallan en el cumplimiento de las reglas ambientales. Otro problema asociado a
la disposicién, son los incendios debidos al mal manejo, o en algunos casos,
ocasionados intencionalmente para reducir el volumen de los residuos y aumentar la
vida util del sitio. Solamente del 2016 al 2019 se han registrado 28 incendios en sitios

de disposicion final en Jalisco.

A continuacién, se presenta un diagrama (ver il.14) que pretende ilustrar el proceso
de gestidon de RSU mas comun en paises de bajo ingreso, incluido México. En él, se
identifican los problemas resultantes de esta mala gestion y sus repercusiones en el
medio ambiente, en la sociedad y en la economia. Posterior al diagrama, se encuentra

una explicacion detallada de este.
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Leyenda:

e=pp Flujo de materia é Residuos valorizables
«=P> Flujo de valorizables &, Bomba de extraccién de agua

=== Flujo de contaminantes §t Pepenador
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de residuos toxicos

6’ Recolector de residuos
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A

llustracién 14. Diagrama de flujo conceptual del manejo de residuos y sus impactos. Elaboracion propia.
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0 Explotacién /extraccion de recursos naturales
Es el primer eslabon de la cadena de generacion de residuos; se tiene que
tomar/extraer la materia prima de algun sitio para lograr generar bienes vy
productos. La extraccion de recursos naturales trae consigo los primeros
indicios de contaminacion: la modificacién del paisaje, la emision de GEI
debido a la utilizacion de maquinaria realizar la explotacion asimismo para
transportar la materia prima, hasta la zona industrial. También se generan

RSU Al realizar esta actividad.

g Fabricacion de productos y servicios
En este proceso, la materia prima — extraida y transportada hasta la zona
industrial — sera transformada para brindar un producto o servicio a la
sociedad de consumo (3), dicha transformacién también trae consigo
externalidades. Estas pueden notarse en salud publica, en forma de
contaminacion del agua, suelo y/o del aire — En algunas ocasiones
accidentalmente, en otras de manera deliberada — infringiendo las respectivas
leyes (en materia de contaminacion ambiental), segun explica el Director del
Centro Mexicano de Derecho Ambiental: “Las multas son muy bajas y la ley
se viola sin miedo, ya que a las empresas les sale mas caro cumplir la ley que
violarla” (Carbafa, 2019); Es mas barato pagar las multas o intentar evadirlas
mediante amparos y demas métodos, que realizar las obras de infraestructura

necesarias para dar el tratamiento, disposicion o manejo adecuados.

e Generacion de RSU (Sociedad de Consumo)
La sociedad de consumo — concepto que se define en el siguiente capitulo —,
utiliza los diversos servicios y productos que le son ofertados; los servicios
son utilizados, generando consigo algunas de las externalidades
mencionadas anteriormente. Los productos generados por la industria, en su
mayoria colocados en empaques de diversas formas y composiciones, una
vez que cumplieron su funcibn son desechados, en su mayoria
indiscriminadamente; sin pensar en su reutilizacion o categorizacion. Los
residuos son colocados generalmente en bolsas plasticas, donde se

combinan los residuos de origen organico, inorganicos y en ocasiones
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peligrosos, para formar lo que conocemos como “basura” o RSU (ver il.15).
Finalmente, estas bolsas son colocadas en la banqueta para su posterior

recoleccion o entregadas al personal de recoleccion.

Los RSU pueden ser de cualquier tipo, y debido a la desinformacion y falta de
interés de la sociedad, no se separan correctamente. Esto genera una mezcla
de liquidos y sélidos que una vez juntos pueden descomponer o desvalorizar
aquellos componentes que pudieran haber sido aprovechados y reinsertados

a la cadena productiva.

O Pepena de RSU en banqueta
En esta etapa del proceso, las bolsas con RSU que fueron colocadas en la
banqueta a menudo son inspeccionadas por pepenadores® en el proceso de
prepepena. Esto genera inconformidad en la poblacién, ya que, una vez que
se abre la bolsa, se convierte en un foco de proliferacion de vectores, ademas
de que en algunas ocasiones los pepenadores dejan tirados en el suelo los

residuos que no consideran valorizables, generando contaminacion visual.

e Recoleccion y transporte de RSU
El gobierno local se encarga de brindar el servicio de recoleccién de los RSU

a través de camiones recolectores (ver il16.). Segun los recursos de cada

6 Se estima que en América Latina existen 2 millones de personas dedicadas a esta labor de pepena.
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municipio, estos son o no compactadores’, ademas, estos generalmente son
recibidos por las nuevas administraciones en mal estado, por lo que hay que

dedicar una parte de los presupuestos a repararlos y a darles mantenimiento.

llustracion 16. Camion de caja abierta para recoleccion y transporte de RSU, circula
sobre el vertedero municipal de Tala. Fotografia tomada por: Joaquin Flores Pefa.

La recoleccion y transporte de RSU involucra la quema de combustibles,
aumentando la huella de carbdn relacionada al manejo de residuos, ademas,
la calidad y condiciones de trabajo de los operadores de dichos camiones
recolectores ya que tienen que asegurarse de recolectar manualmente o
pepenar nuestros residuos; es decir agarran bolsa por bolsa y la arrojan al
camion, en algunos casos, sucede que, mientras los operadores van
arrojando bolsas a la caja de almacenamiento, las abren, para seleccionar y
categorizar aquellos residuos susceptibles de reutilizacion o valorizacion, es
decir, aquellos residuos que tiro la sociedad de consumo sin pensar en su
valor por existir, sin contemplar su valor de mercado. Finalmente, los residuos
viajan en ocasiones cientos de kildbmetros para llegar hasta su sitio de
disposicion final (SEDESOL).

@ Disposicion final de RSU
Una vez que los residuos llegan a los sitios de disposicion final, son
nuevamente pepenados — surge la tercera y ultima pepena de los residuos,

antes de ser confinados y compactados bajo tierra —; los pepenadores hacen

7 La compactacion de los residuos puede llegar a aumentar su densidad de 153 kg/m?3 hasta 700 kg/m3.
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una tercera inspeccion y seleccion sobre del montdn de residuos que vierten
los camiones sobre de la superficie del vertedero; recolectan los valorizables
que los pre-pepenadores y los operadores de los camiones de recoleccion y

transporte no tuvieron tiempo de identificar.

Gran parte del problema, es decir de las emisiones de los vertederos, radica
en que los residuos organicos no son considerados como residuos
valorizables, por lo tanto, son abandonados en estos sitios, donde se
descomponen generando GEl y lixiviados.

Aunque existe legislacién y metodologias para la seleccion y construcciéon de
sitios de disposicién final, pocos cumplen con dicha legislacion, por lo que la
mayoria no tienen ningun tipo de tecnificacion para la captura o el
almacenamiento de los gases producidos por la descomposicion, asi mismo
para la canalizacién y tratamiento de lixiviados generados por los caldos y
restos liquidos contenidos en los residuos, ademas, son generalmente sitios
a cielo abierto donde los fendmenos hidrometeoroldgicos afectan, generando
mayor contaminacién de suelos, agua y aire. Se generan gran cantidad de
problemas ambientales y sociales: contaminacion de suelo, agua y aire,
ademas de la proliferacion y atraccién de vectores, tales como ratas,
cucarachas, aves de rapifia, mosquitos y otros. Los pepenadores que trabajan
en estos sitios tienen que enfrentarse a tocar y categorizar los residuos, donde
son vulnerables a contraer enfermedades e infecciones, y hasta mordidas y/o
picaduras de fauna nociva. Los pepenadores desempefian un papel muy
importante ya que son los personas que su labor consiste en estar
supervisando que los residuos valorizables se reintegren a la cadena de
produccion, abonando al desarrollo sustentable.

Cada afo, los gobiernos municipales tienen que asignar parte de sus
presupuestos para poder asegurar el manejo de residuos en las localidades,
esto significa que la sociedad no paga directamente por este servicio, sino
que la administracion publica, tiene que gestionar los recursos economicos y
humanos de tal manera que se pueda llevar a cabo este servicio (recoleccion,
transporte y disposicion final) entre otros que tiene por obligacion. La “falta de
presupuesto” lleva a los gobiernos a trabajar en condiciones precarias y en

ocasiones se ven sobrepasados por la demanda de este servicio, volviéndose
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cada vez mas complejo el trabajo de recoleccion y disposicion de residuos.
Consecuente a esto se encuentra la poca disponibilidad de espacios para
verter los residuos en sitios apropiados. Ademas, la contaminacion derivada
de la generacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI) asociados al cambio
climatico y de Contaminantes Organicos Persistentes (COP), toxicos y
bioacumulables, por la quema accidental y provocada de estos sitios de
disposicion final, viola la normatividad nacional, ademas de los tratados y

compromisos internacionales (PEPGIRJ, 2017).

2.2.1 Dimension cuantitativa
A continuacion, se presentan todas aquellas variables y factores que permiten medir
los avances y resultados del proyecto; es decir, las variables que podemos colocar en

cifras para su estudio y lograr una mejor compresion:

1 kgrsu 0.9kg CO2¢q (Contaminacion)

genera/ produce

Cada kilogramo de RSU que llega al vertedero, genera 0.9 Kg de CO2eq. Por lo que
cada kilogramo desviado del vertedero evita la generacion de 0.9 Kg de CO2eq.

1 KgRSU.desviado.del.vertedero (kg) = 1 KgResiduo.valorizable.acopiado

En este documento, cada kilogramo acopiado de residuos valorizables sera tomado

como un kilogramo de residuos que se logre desviar del vertedero.

1 kgResiduo.valorizable.acopiado = kgpléstico + kgpapel.y.cartén + kgmetales + kgvidrio + kgResiduos.Orgénicos

Se definen como residuos valorizables los residuos separados de tipo: plastico, papel
y carton, metales, el vidrio y los residuos organicos.

KQResiduos.Orgénicos = KJcomposta = $ recursos econémicos o mejorador de suelos
KQpiastico = $ recursos econémicos
KQpapely. carton = $ recursos econoémicos

Kgmetales = $ recursos econémicos
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kgviario = $ recursos econdémicos

Los residuos valorizables tienen un valor en el mercado que aumenta segun la cadena
de valor, en el caso del presente proyecto este valor se genera a partir de la

separacion acopio y venta de residuos.

2.2.2 Significacién cualitativa

El proyecto busca impactar positivamente cuestiones y aspectos relacionados al
manejo integral de residuos, como, la cohesion social y las practicas culturales a partir
de actividades y eventos de educacion ambiental, también busca crear una conciencia
colectiva entorno al impacto social, economico y ambiental que genera el manejo

inadecuado de los RSU.

2.3 Importancia del proyecto

Debido al poco tiempo que actualmente tienen los gobiernos municipales para realizar
acciones (tres afnos), no logran completar la curva de aprendizaje respecto del manejo
de residuos, dejando pocos o nulos avances en cuanto a la implementacion de
programas o politicas que fomenten la prevencion de la generacion de los residuos,
el reuso, reciclaje, aprovechamiento o correcto tratamiento de estos. Por ello, la
importancia de invitar a las comunidades, a tomar accién que propicie una cultura
cero residuos. Los habitantes de las comunidades; La sociedad civil® (los colectivos,
activistas, asociaciones civiles); los habitantes de las urbanizaciones son los
consumidores de los productos que terminan generando el problema (la generacién
de residuos) conscientes de la problematica y realicen acciones que propicien la

prevencion y la gestion integral de los residuos.

Como se mencion6 anteriormente en el documento, la sobreexplotacion de recursos
para aprovisionar los diversos bienes y servicios de los que goza nuestra sociedad
generan un agotamiento y deterioro ambiental. Parte de este deterioro ambiental es
detonado por el mal manejo de los residuos generados de dichas actividades. El
proyecto importa por diversas cuestiones, entre ellas, la disminucién de impactos

ambientales al suelo, agua y aire, la reduccion de emisiones de contaminantes

8 Sociedad Civil es un concepto de las ciencias sociales, que designa a la diversidad de personas que
con categoria de ciudadanos y generalmente de manera colectiva, actian para tomar decisiones en el
ambito publico que consideran a todo individuo que se halla fuera de las estructuras gubernamentales.
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medidos en COZ2¢q. Y por su capacidad practica y demostrativa sobre los beneficios
econdmicos que puede generar en una poblacién. Por la educacién ambiental
segregada entorno a la PGIR. Por su impacto social, al formar alianzas colaborativas
entre académicos, alumnos universitarios, miembros de la comunidad de San Isidro
Mazatepec; alumnos y padres de familia, directores y profesores de las diversas
instituciones educativas, asi como miembros de la sociedad que integra la comunidad;

Importa por su capacidad de formar/ realizar alianzas civiles entorno a la PGIR.

2.3.1 Tipo de estudio

El tipo de estudio llevado a cabo en este proyecto es de tipo empirico y de
investigacion aplicada debido a que consiste en aplicar diversas técnicas de
investigacion y obtencién de datos en campo, midiendo datos antes de implementar

la Estrategia y al finalizar la implementacion de esta, y asi determinar su efectividad.

2.3.2 Demandas sectoriales

A partir de este proyecto se hacen propuestas que responden a ciertas demandas
sectoriales generadas a su vez por diversos actores; En lo que va del proyecto se han
detectado demandas, estas son acomodadas a partir de los cinco componentes o
sectores de la sustentabilidad; componente social, componente cultural, componente

ambiental, componente politico y el componente politico (ver il.16).

Componente Componente

Componente
cultural

Componente
amblental

llustracion 17. Componentes de la sustentabilidad en la ESPGIR. Elaboracion propia.
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(1) Demandas del sector ambientales, por la emision de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) que se generan al disponer RSU en los vertederos, la generacion de lixiviados
que contamina el agua y el suelo a partir de esta disposicion; (2) sociales, por la
ruptura del tejido social que a su vez dificulta la capacidad de la poblacién para
identificar y proponer soluciones colectivas; (3) econdmicos, por el incremento de la
volatilidad de los precios que asume el tener “bienes ilimitados” y crea residuos
imposibles de gestionar; (4) culturales, a causa de la reproduccién de esta misma
cultura consumista que no permite visibilizar otros modelos de consumo; (5) politicos,
por el arraigo de la cultura consumista instaurada asi mismo en el sistema politico,
comprometido con el crecimiento econémico, que propicia la politica laxa en materia

de residuos.

Sector Ambiental

La generacion de GEl es la causa fundamental del cambio climatico. La reduccion de
residuos producidos por San Isidro Mazatepec, y la desviacion de residuos que
llegarian al actual sitio de disposicion final, el vertedero municipal de Tala trae consigo
impactos positivos; La reduccion al impacto ambiental actualmente generado, debido
a que este sitio no cuenta con ninguna capa impermeable, permitiendo que los
lixiviados se infiltren en el subsuelo, llegando hasta las aguas subterraneas y
contaminando todo a su paso. Asi mismo se evitaria la liberacion de compuestos

organicos persistentes y GEI a través de la descomposicion y quema de residuos.

Sector Social

A partir del Diagnostico de Residuos Solidos Domiciliarios realizado en la comunidad
de San Isidro Mazatepec, se determind que era de vital importancia la generacion de
una propuesta que ayudara a la comunidad a reducir la generacion de residuos. asi
mismo a valorar, separar y categorizar los ya generados, esto, a través de la difusion
de una cultura cero residuos, que propicie la economia circular, con la esperanza de
que a través del proyecto se genere el fortalecimiento del tejido social por la
colaboracion y participacién de los habitantes de la comunidad. Asimismo, y a partir
de la observacion y de platicas con habitantes de la comunidad, se sabe que el tejido
social esta debilitado, por lo que se supone que los espacios y tiempos disefiados
para dialogar y proponer posibles mejoras sobre el manejo de residuos en la

comunidad fungen como actividades de fortalecimiento del tejido social.
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Sector Econémico

La prevencion de la generacion de residuos es sin duda la mejor forma de generar
beneficios econémicos, ya que, si no consumo, no gasto y si no gasto, ahorro.
Seguido de esto se encuentra la reutilizacion, que propone reparar y reutilizar
materiales para evitar la compra de nuevos productos, y, por ultimo, la valorizacion
de residuos es sin lugar a duda una forma de generar recursos econémicos, lo que
antes era basura y generaba costos y externalidades ahora pudiera ser una manera
de generar capital econdémico que se traduce a beneficios ambientales y a
disminucién de problemas al sector de la salud, todos estos cuantificables

econdmicamente.

Sector Politico

La actual administracion del gobierno municipal de Tala se contactdé con los
colaboradores del proyecto ESPGIR desde sus inicios, en otofio del 2017. La actual
administracion (2018-2021) ha expresado la necesidad de que esta estrategia
funcione y comience a arrojar resultados. Esto con el fin de evaluar la posibilidad de
escalar la iniciativa a nivel municipal y aplicar la misma estrategia en cada una de las
comunidades del municipio. El delegado de la comunidad de San Isidro Mazatepec,
Miguel Angel Romero Martinez “Chirina”, menciond, a través de consulta comunitaria
realizada para mejorar los procesos de la actual gestion de RSU, lo siguiente: “Entre
todos va a ser mas facil, entre todos si se puede” ademas, él mismo, ha solicitado a
Joaquin Flores Pefa, puntos limpios para su instalacion en puntos estratégicos de la
comunidad (Barajas, 2019).

Sector Cultural

La cultura consumista ha llegado hasta los mas reconditos lugares del planeta a
través del fenomeno de la globalizacion, incluido San Isidro Mazatepec. Algunos
miembros de la comunidad expresan la necesidad de cambiar este estilo de vida que
propone la cultura consumista. Estos miembros de la comunidad buscan cambiar esta
cultura por una cultura sustentable, que se acerque por instinto a generar cero

residuos.
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3. Marco conceptual

En este apartado se encuentran aquellos conceptos que cimientan la ESPGIR y
que guian las decisiones del proyecto. Algunos de estos conceptos fueron
consultados y estan contenidos en la Ley General para la Prevencidon y Gestion
Integral de los Residuos, la Ley de Gestion Integral de los Residuos del Estado de

Jalisco, el INEGI, entre otros.

Aprovechamiento de residuos: Conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar
el valor econdmico de los residuos mediante su reutilizacion, remanufacturado,

redisefo, reciclado y recuperacion de materiales secundarios o de energia.

Centro Comunitario de Acopio de Residuos: Lugar o espacio comun,
aprovisionado por algun miembro o miembros de una comunidad, funge
principalmente como espacio para el almacenamiento temporal de Residuos
Solidos Urbanos. Los residuos son almacenados hasta cumplir con
requerimientos minimos para su posterior tratamiento, aprovechamiento, o
disposicion final. Ademas, funge como espacio para realizar actividades de
Educacion Ambiental que propicie encaminar comunidades hacia la
sustentabilidad.

Cero Residuos/ Zero Waste: Este movimiento, surge de las teorias y practicas
individuales, colectivas, industriales y gubernamentales, a raiz de la actual crisis
proveniente del manejo inadecuado de los residuos, ocasionada, a su vez, por la
cultura consumista. Cero residuos es parte del entramado de la sustentabilidad.
Es una propuesta cultural, un movimiento social que comienza a considerar o
valorar la totalidad del ciclo de vida de un producto, es decir, toda su vida.
Comienza a cuestionar si el producto es en verdad necesario y, si lo es, verifica
los materiales mas adecuados para el uso o destino para el cual sera creado. Se
abona, asimismo, a la propuesta de economia circular, donde todo se reincorpora
nuevamente a los sistemas productivos. No existen los residuos, los recursos
tienen un valor y, por lo tanto, nada debe convertirse en un desperdicio (basura).
Adicionalmente, dentro de esta légica de cero residuos se sostiene que se debe
responsabilizar al productor. Esto quiere decir, que la fabrica o empresa que

realiza los diversos productos que en algun momento seran residuos, tiene que
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tomar la responsabilidad extendida del producto. Aunque es sabido que emitir cero
residuos es practicamente imposible, no se sabra hasta donde se puede llegar si
no se intenta (Hannon, 2018). Este concepto lo percibe entonces el autor como
una légica de pensamiento que busca disminuir al maximo los residuos, utilizando
como base conceptos de PGIR, economia circular y sustentabilidad. Expuestos
en este apartado. Se identific6 que existen modelos a nivel internacional que
demuestran que el movimiento de cero residuos es posible, tal es el caso de
Kamikatsu, Japon. Expuesto asi mismo en el capitulo cuatro del presente

documento.

Consumismo: Como cultura, la tendencia inmoderada a adquirir, gastar o
consumir bienes, no siempre necesarios; todo aquello que se consume sin ser

realmente una necesidad puede considerarse como un exceso.

Diagnéstico de RSU: Para términos practicos de este trabajo en particular,
cuando hablemos de diagndstico nos estaremos refiriendo al Diagndstico de RSU;
es el estudio que considera la cantidad y composicion de los residuos, asi como

la infraestructura para manejarlos integralmente.

Educacion Ambiental: Se define como un proceso a largo plazo que tiene como
objetivo impartir conciencia, conocimientos y valores con el fin desarrollar ciertas
aptitudes y actitudes necesarias para el entendimiento profundo de la relacion
hombre/naturaleza, y su convivir. A través de la EA se pretende tomar accion en
torno a las cuestiones del cuidado del medio ambiente. Segun Garcia (2017), la
EA se compone de tres elementos correlacionados: educacion en el medio
ambiente, de caracter practico, donde se usa el entorno ambiental como modo de
aprendizaje; educacion sobre el medio ambiente, con la que se pretende
desarrollar conocimiento y entendimiento del entorno para tomar conciencia de los
temas ambientales; y educacién PARA el medio ambiente, que supone desarrollar
actitudes y aptitudes positivas para ayudar a las problematicas ambientales
(Ruvalcaba, 2017).

Como eje estratégico de este documento se utilizé la Educacion Ambiental EA.
Segun Ruvalcaba (2017), la EA difunde la problematica ambiental y promueve una

relacion arménica entre el hombre y el medio ambiente. Hace énfasis en la
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responsabilidad de participar individual y colectivamente en la resolucion de
problemas ambientales (Ruvalcaba, 2017). La EA, segun la UNESCO-PNUMA
(1975) tiene seis objetivos: (1) Conciencia. Ayudar a sensibilizar individuos y a
grupos sociales a que adquieran una mayor conciencia del medio ambiente; (2)
Conocimientos. Ayudar a grupos sociales e individuos a participar en diversas
experiencias que les hagan identificar problemas relacionados a la degradacion
ambiental; (3) Actitudes. Ayudar a grupos sociales o individuos a compenetrarse
con valores y sentir interés y preocupacion por el estado actual del medio
ambiente, que les impulse a participar en la proteccion y cuidado de este; (4)
Habilidades. Ayudar a individuos o grupos sociales a desarrollar o adquirir
capacidades necesarias para determinar y resolver problemas ambientales. (5)
Participacion. Ayudar a individuos o grupos sociales a desarrollar un sentido de
responsabilidad, que presten atencion a los problemas del medio ambiente y que
adopten medidas adecuadas. (6) Evaluaciéon. Ayudar a individuos o grupos
sociales a evaluar medidas y programas de educacion ambiental en funcion de
los factores ecoldgicos, politicos, econdmicos, sociales, estéticos vy
educacionales. El objetivo y mayor reto al que se afronta la EA es lograr la
participacion social en la solucion de problemas ambientales. Se identifican dos
destinatarios para la EA, el sector formal e informal: (1) el sector de la educacion
formal comprende a los alumnos de educacion basica hasta los de educacién
superior, personal docente y profesionales dedicados al cuidado del medio
ambiente y (2) el sector no formal, que comprende jévenes y adultos de todos los
sectores de la poblacion, es decir a la poblacion en general que sea capaz de

recibir el mensaje (Ruvalcaba, 2017).

Economia Circular: el modelo econémico lineal actual fue propuesto y adoptado
por las sociedades hace mas de 500 afos. Como propuesta alternativa a esta
economia, surge la economia circular. Esta ultima es intencionalmente
restaurativa y regenerativa, y trata de que los productos, componentes y materias
mantengan su utilidad y valor maximos en todo momento, distinguiendo entre
ciclos técnicos y bioldgicos. Este nuevo modelo econdmico trata, en definitiva, de
desvincular el desarrollo econdmico global del consumo de recursos finitos.
Aborda los crecientes desafios relacionados con los recursos a los que se

enfrentan las empresas y las economias, y podria generar crecimiento, crear
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empleo y reducir los efectos negativos medioambientales, incluidas las emisiones
de carbono. Dado que cada vez son mas las voces que abogan por un nuevo
modelo econdmico (il.18) basado en el pensamiento de sistemas, una conjuncion
favorable sin precedentes de actores tecnoldgicos y sociales puede hacer posible
ahora la transicibn a una economia circular. Una de sus caracteristicas
fundamentales es que los residuos se eliminan del disefio (Cero Residuos). Las
materias bioldgicas no son toxicas y pueden devolverse facilmente al suelo
mediante el compostaje o la digestion anaerobia. Las materias técnicas —
polimeros, aleaciones y otras materias artificiales— se disefian para ser
recuperadas, renovadas y mejoradas, minimizando la aportacién de energia
necesaria y maximizando la retencion de valor en términos econémicos y de
recursos (MacArthur., 2014).

ECONOMIA ECONOMIA ECONOMIA
LINEAL RECICLAJE CIRCULAR
AGARRAR AGARRAR AGARRAR

l l !
FABRICAR 7 e ~ rnnmcv.a,\
l RECICLAR l RECICLAR l RETORNAR
USAR "\ s T . s ¢ T
i l A%y
REPARAR ~ <—  REUTILZAR

llustracion 18. Esquemas econdmicos relacionados a la generacién de residuos, y a la
propuesta de economia circular “Cero Residuos”. Tomado de: (autor no disponible).

La economia lineal propone agarrar recursos, fabricar productos, ponerlos a
disposicion de los consumidores, usar dichos productos y finalmente tirar sus
empaques o estos mismos productos a la basura. Por otro lado, la economia del
reciclaje pretende que después de usar, algunos productos se pueden reciclar
para reincorporarlos y con ellos fabricar nuevos productos. Como alternativa
sustentable surge la economia circular. Para mayores detalles sobre este
modelo econdmico ver el anexo 7. Esta propone mas alternativas que permiten,

ademas de reciclar, reparar, retornar y reutilizar los productos y sus empaques
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para evitar generar residuos y sus externalidades (sociales econdémicas y

ambientales).

Gestion integral de residuos: Conjunto articulado e interrelacionado de acciones
normativas, operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales,
educativas, de monitoreo, supervision y evaluacién, para el manejo de residuos,
desde su generacién hasta la disposicion final, a fin de lograr beneficios
ambientales, la optimizacion econdmica de su manejo y su aceptacion social,
respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o regién (DOF,
2003).

Prevencién y Gestion Integral de Residuos (PGIR): Siendo la prevencién, todas
aquellas actividades y acciones que permitan la reduccion o minimizacién de
residuos desde la fuente (hogares, comercios y establecimientos). Y la gestion
integral el conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar el valor econémico de
los residuos mediante su reutilizacién, remanufacturado, redisefio, reciclado y
recuperacion de materiales secundarios o de energia. La piramide invertida de
jerarquizacion (il.19) es una ilustracién que pretende transmitir la utopia en cuanto

a la PGIR; La piramide esta seccionada desde su parte mas alta, lo “deseable”, la

VWolumen

Prevencién

Rechazar - Evitar = Minimizar = Reducir

Reutilizacion

Reparar « Recuperar+ Modificar

Reciclaje
Reconvertir a materia prima

Valorizacion energética
Calor = Energia

Relleno Sanitario
con Biogas

Relleno Sanitario
Vertedero Controlado

Tiradero
cielo abierto

Quema

llustracion 19. Piramide Invertida: jerarquizacion de residuos. PGIR. Elaboracién propia a
partir de: (Nelles, 2016)

50



Prevencion que es lo mismo que no generar residuos. Es ahi donde podemos
reducir el mayor volumen posible de residuos que se generan. En la parte mas
baja de la Piramide, lo “No deseable” o lo menos deseable, la quema de residuos;
Esta Piramide, jerarquiza en primer lugar el concientizar y favorecer la Prevencion
(rechazar, evitar, disminuir) por encima de la Reutilizacion (reparar, recuperar,
modificar) por encima del Reciclaje (reconvertir a materia prima) por encima de la
revalorizacion energética, y la Revalorizacion Energética (Calor, energia) por
encima de la Disposicion (relleno sanitario, vertedero) y esto finalmente por
encima de la quema de residuos. El manejo material (y de residuos) es un tema
de cultura, la conciencia sobre el fin de vida de los productos depende de factores
sociales y culturales que se deben trabajar en diversas escalas y contexto, es por

ello la importancia de la educacién ambiental aplicada en este proyecto.

Prevencién de generacién de residuos: Todas aquellas actividades y acciones
que permitan la reduccion o minimizacién de residuos desde la fuente (hogares,

comercios y establecimientos).

Infraestructura: Se denomina infraestructura a aquella realizacibn humana
disefiada y dirigida por profesionales de Arquitectura, Ingenieria, Urbanismo, etc.,

que sirven de soporte para el desarrollo de otras actividades y su funcionamiento.

Residuos Soélidos Urbanos: Los RSU, son los generados en las casas
habitacidn, que resultan de la eliminacién de los materiales que utilizan en sus
actividades domésticas, de los productos que consumen y de sus envases,
embalajes o empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad
dentro de establecimientos o en la via publica que genere residuos con
caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares
publicos. También, son conocidos como Residuos Solidos Municipales (RSM).

Sociedad de Consumo: individuos de una sociedad que necesitan lo que
compran en la medida en que se autoconvencen (o los convencen) de que el
producto en cuestion les ayuda a ser mas felices y a vivir mejor. En ese sentido,
con la sociedad de consumo el individuo tiene como principal actividad consumir.

Todos consumimos inmoderadamente, porque consumimos en exceso.
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La Sustentabilidad

Este, es un concepto abordado por varios autores, en este apartado, se citan
algunos de ellos mientras que se va construyendo la definicion de sustentabilidad

con aquellas ideas que se adecuan a las del autor.

Con el surgimiento de las primeras juntas internacionales o cumbres relacionadas
con el desarrollo y el medio ambiente de la ONU, se establecié un dialogo. En
1968 se convoca y celebra la primera reunién en Estocolmo, Suecia, para llevar a
cabo un intercambio de experiencias y propuestas relacionadas con el visible
deterioro ambiental, que se ocasiona por las formas del modelo occidental del
desarrollo. Se reunieron representantes internacionales para discutir sobre el
medio ambiente. Después de esta reunion, se formo la Comisién Mundial sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo en 1983, cuya aportacion es el concepto de
sustentabilidad (ONU, 2020). Este es presentado por primera vez ante la sociedad
a través del informe de la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo, mejor conocido como informe Bruntland en el afio de 1987. En este

informe se menciona que:

“...el desarrollo sostenible, sustentable, duradero, es aquel que
satisface las necesidades de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades...” (Bruntland, 1987).

Este desarrollo contempla los limites planetarios, es decir, los recursos o
materiales que contiene nuestro planeta son finitos. Asimismo, la tecnologia con
la que contamos tiene sus limitantes y, de igual manera, transforman las formas
de organizacion social. En este informe también se menciona la pobreza como un
factor que hace mas propensa la sucesion de catastrofes ecoldgicas o de otro tipo.
Para lograr el desarrollo sustentable, es necesario que los mas ricos adopten
modos de vida acordes a los limites planetarios antes mencionados. Entre estos
modos, por ejemplo, se encuentra el reducir el consumo de energia y de

materiales o recursos existentes en el planeta (Bruntland, 1987).

Lo que también parece importante recalcar del informe Bruntland es que, desde

antes del mismo, ya existia un discurso de sustentabilidad. Desde antes del afio
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1987, se invitaba a realizar acciones y se reconocia que habia factores del actual
modelo que propiciaban la desigualdad social. Se mencionaba la necesidad de
trabajar para lograr que las oportunidades fuesen iguales para todos, de crear una
sociedad igualitaria. Se consideraba ya la necesidad de replantear el modelo de
desarrollo; la economia lineal, capitalista, neoliberal, que busca siempre mas y

mas rapido, mayor acumulacién de bienes.

Se requiere repensar y concientizar acerca de los limites planetarios; existe cierta
cantidad de materiales y hay que decidir cuanto se tomara hoy para que las futuras

generaciones puedan cubrir sus necesidades.

Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente, la sustentabilidad es un camino
que cada individuo debe elegir, incluye, tomando como referencia a Morales
(2004), 5 ambitos o pilares fundamentales; el ambito politico, econdmico, cultural,
ambiental y el social; La sustentabilidad es un camino que debemos elegir hoy
que tendra sus afectaciones o beneficios mas notorios en la presente y en las
futuras generaciones. Para lograrlo, requerimos pensar en acuerdos que propicien
buena calidad de vida y sustento suficiente para los diversos actores del sistema
planetario (biodiversidad) y su interaccion con los diversos materiales existentes.
Los que habitamos hoy, y tomamos ese camino debemos pensar y crear proyectos
de impacto positivo, que propicie mismas oportunidades para todos (sociopolitico),
generar balance e intercambio justo monetario entre los individuos de la sociedad
(socio-econdmico), asi mismo, proponer cambios sustanciales en las formas
‘normales” o cotidianas de actuar de la sociedad (ej. Consumismo) y sustituirlas
con nuevas o en su caso formas ancestrales de interactuar con el medio ambiente
y con la sociedad (socio-cultural y ambiental), es decir, debemos romper
paradigmas culturales, asi mismo, debemos pensar en disminuir o eliminar el
actual impacto generado al medio ambiente, cuyos beneficios son para toda la
biodiversidad, asi mismo asegurando la integridad del planeta y sus diversos
recursos para generaciones futuras (socio-ambiental) (Hernandez, 2004).
Complementando esto con lo que menciona Borja y Castells (1997), la
sustentabilidad implica asimismo cambio de mentalidades, debe incluir acciones
sobre la educacién de la poblacion, la participacion e implicacion de los
ciudadanos en defensa de su entorno. La sustentabilidad también es integracion
social (Borja & Castells, 1997).
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Estrategia Sustentable de Prevencion y Gestion Integral de Residuos
(ESPGIR): Una estrategia, segun las definiciones de la Real Academia Espafiola
es: (1) “el Arte de las operaciones militares” y (2) “Arte, traza para dirigir un asunto.
Siendo el Arte: “la capacidad, habilidad para hacer algo”. Por lo tanto, la ESPGIR
es aquella que combina las capacidades, habilidades y saberes profesionales,
para lograr formular una serie de productos y actividades que buscan disminuir el
consumo de productos y por ende disminuir los residuos. Estrategia sustentable,
porque abona o aporta a los cinco componentes de la sustentabilidad: (1) la
sociedad, a traveés de actividades y eventos que la integran y ademas de mejorar
sus capacidades en el tema de PGIR; (2) su economia, mediante la valorizacion
y monetizacién de los residuos, que crea una economia local, (3) la disminucion
de impactos ambientales; mediante la desviacion de residuos que van al vertedero
municipal y por ende la mitigacion de GEl; (4) las practicas culturales, a través de
la difusién de practicas que promueven generar “cero residuos”, y visibilizan las
fallas del modelo consumista, y (5) el sector politico; que San Isidro Mazatepec, a
lo largo de la implementacion de la estrategia, pueda convertirse un referente para
otras comunidades, es decir que rompa barreras politicas, o en su defecto que la

estrategia se convierta en politica publica.
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4. Marco contextual

Este capitulo, contiene una revision de casos que se investigaron en materia de
PGIR y de cultura Cero Residuos, a nivel internacional, a nivel nacional,
intermunicipal y a nivel local o comunitario. Asimismo, se encuentran los
antecedentes de este proyecto, desde otofio del 2017 hasta verano del 2018,
antes de comenzar la maestria y este TOG. Tiempo en el que se realizaron
acciones importantes para encaminar la ESPGIR que se presenta en este

documento.

4.1 Antecedentes empiricos del tema

A continuacion, se mencionan algunos antecedentes empiricos o casos que se
asimilan al presente proyecto o que reflejan resultados positivos en cuanto a la
implementacion de estrategias en temas de PGIR. Esto es resultado de la revisidon
documental realizada en materia de PGIR. Casos que van desde el nivel
comunitario, como el de Kamikatsu, Japdn, hasta una estrategia nacional como la

de Alemania.

4.1.1 Nivel global
En este apartado, se mencionan aquellos casos a nivel global, que el autor reviso
y le sirvieron de referencia. Los casos sirvieron para guiar, tomar decisiones y

realizar acciones referentes a la ESPGIR.

4.1.1.1 Alemania

A principios de la década de los setenta, en el siglo pasado, cada

poblado de Alemania tenia su propio vertedero, existian cerca de

50,000 sitios, donde diariamente eran depositados gran cantidad de
residuos. Hoy dia no es concebible que los residuos provenientes de los hogares,
segun indica la agencia federal de proteccion ambiental de Alemania (Bundesamt,
2014), La industria del manejo de residuos en Alemania da trabajo a mas de
200,000 personas en aproximadamente 3,000 compafias que generan ingresos
anuales de 40 mil millones de euros. 15,000 empresas manufactureras han
integrado a sus procesos el manejo eficiente y el reciclaje de los recursos. Tasas

de 60% de reciclaje de residuos solidos urbanos, 60% de los residuos
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provenientes de comercios y 90% de reciclaje de residuos de construccion y
demolicion (Nelles, 2015).

4.1.1.2 Curitiba, Brasil
Desde 1989 el gobierno municipal de la ciudad de Curitiba, Brasil, ha
implementado soluciones alternativas a los procesos de recoleccion,
transporte, procesamiento y disposicidn de los residuos. Los resultados
no solamente han permitido extender la vida util de los rellenos sanitarios, sino
también disminuyen fuentes de contaminacion. Al igual que muchas ciudades del
mundo, Curitiba sufrié el fenomeno de expansion urbana® trayendo consigo
diversos problemas sociales, publicos y ambientales, como el incremento de la
generacion de residuos.
Fue en 1989 que se implemento el proyecto de “Compra de Basura” como medida
para frenar problemas de salud, derivados de vectores de infeccion como ratas e
insectos, debido a la acumulacion de basura cerca de los hogares, principalmente
y por desgracia se vieron afectados los mas vulnerables. El gobierno, a través de
este programa, comenzo a ofrecer boletos de camion a cambio de basura dando
prioridad a aquellos habitantes que vivian en las afueras de la ciudad. La
incidencia de enfermedades en las favelas decreci6 rapidamente, y fueron mas
limpias de lo que solian ser. El programa tuvo diferentes etapas; La primera etapa
se llevo a cabo por voluntarios, asociaciones comunitarias y por la compafia que
en ese momento daba el servicio de recoleccion (Braga, 1993). Las caracteristicas
principales de esta etapa del programa fueron las siguientes:
e EIl departamento de servicios publicos y la Secretaria de Medio Ambiente
(MSE) del municipio son los responsables del éxito de este programa.
e Una bolsa de basura de 7 Kg era equivalente a obtener 1 boleto de camién.
e Las bolsas de plastico fueron provistas por la MSE.
e La basura recolectada es depositada en contenedores ubicados en sitios
preestablecidos. Los contenedores solo se abren cuando las bolsas han sido

entregadas para ser dispuestas.

9 La expansién urbana segun Bruegmann es el “desarrollo urbano disperso y de baja densidad,
que resulta de la ausencia de un proceso de planeacion sistematico o de una planeacién del uso
de suelo a escala regional” (Bruegmann, 2005).
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e Los contenedores han sido colocados en ubicaciones a las que los camiones
recolectores tienen acceso.
e Los restos de escombros se tienen que identificar para lograr una mejor gestion

de los residuos (Braga, 1993).

La segunda etapa comenzdé en 1991 cuando comenzaron a cambiar alimentos por
la basura, pensando en las personas mas pobres para que asi no les hiciera falta
que comer. Para esta etapa del programa se sumo la Secretaria de Agricultura y
Alimentos del municipio. Cada bolsa con mezclas de vegetales era intercambiada
por una bolsa de basura de aproximadamente 6 Kg a la semana, este programa
fue nombrado “Intercambio verde”. Las comunidades se dieron cuenta de la
importancia de este programa y notaron que donde antes se tiraba la basura

podria construirse un huerto comunitario (Braga, 1993).

En 1989 implementaron también el programa de “basura que no es basura”
basado en que los residuos que no son biodegradables o parcialmente
biodegradables no deben de llegar a los rellenos sanitarios. La principal
caracteristica de este programa es que los residuos son separados desde los
hogares de las comunidades; los habitantes separan organicos (restos de comida)
de inorganicos (papel, cartdn, vidrio, metal y plastico). A través de camiones
especificamente asignados para recolectar los residuos valorizables, son
transportados hasta sitios o unidades de tratamiento donde los residuos son
separados por tipo y los ingresos resultantes de esto van directamente a clinicas

de alcohdlicos y a programas para nifios con escasos recursos (Braga, 1993).

Segun un reporte emitido por la organizacion “Coalicion del Climay el Aire Limpio”
(CCAC por sus siglas en inglés) fundado para reducir los contaminantes de vida
corta, en el 2016 Curitiba gener6 aproximadamente 1,673 Ton/ dia de residuos
sélidos urbanos, incluidos los generados en casas, pequefios negocios y de los
servicios de limpia del municipio. Actualmente logran recolectar el 100% de los
sitios que demandan su servicio. La recoleccion y disposicion se encuentra
concesionados, realizan separacion diferenciada; recogen algunos dias los
residuos organicos y otros dias los valorizables. Actualmente tienen una tasa de
aproximadamente de 70% de reciclaje, aunque es dificil saberlo con precision

debido al sector informal, actualmente manejan programas como el de
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Ecocidaddo (Eco-ciudad) donde dan trabajo a mas de 550 pepenadores,

promoviendo la inclusidn y la integracion a la economia formal (CCAC, 2017).

4.1.1.3 Kamikatsu, Japon
Kamikatsu, en la isla de Shikoku, es un pequeno poblado de 1,374
. habitantes que viven en 800 hogares, esta ubicado al sur oeste de
Japdén a 700 msnm. Se encuentra rodeado de montafas y terrazas
destinadas al cultivo de arroz, a una hora manejando desde la ciudad de
Tokushima. En 1995 Kamikatsu ofrecié asistencia financiera a los habitantes de
la comunidad para que pudieran adquirir procesadores eléctricos, domésticos de
basura organica. La tasa de adopcion de esta iniciativa fue del 97%. En 1998 el
gobierno invirti6 una cantidad considerable de fondos para lograr instalar dos
incineradores de residuos. Después de tres afnos, estos fueron regulados y
prohibidos por el gobierno, ya que incinerar en pequefia escala produce
cantidades considerables de dioxinas, que se traduce a preocupaciones en el
sector salud (Parras, 2019). Fue el primer poblado de Japon en emitir una
declaratoria de practicas de gestion “cero residuos” en 2003. La comunidad de
kamikatsu esta enfocada en no generar residuos, en lugar de preocuparse en
como tratarlos. Desde su declaracion “cero residuos” en la comunidad no se ha
realizado recoleccién, transporte y disposicion final de sus residuos. Por el

contrario, los habitantes del poblado llevan sus residuos o sus “recursos” al centro
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llustracién 20. Plano del centro “Why kamikatsu waste center” (centro de acopio de residuos)
Tomado de: (WHY, 2020).
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de acopio (ver il.20) llamado “Why Kamikatsu zero waste center”, donde separan

en mas de 45 categorias y los residuos de origen organico son composteados.

Después de 17 afos, la tasa de reciclaje de esta comunidad excede el 80%.
Después de mas de 17 afos de esfuerzos comunitarios en relacién con el manejo
de los residuos, lograron fondear un proyecto de edificacién sustentable en su
comunidad. Se observa que la edificacion vista desde arriba forma un signo de
interrogacion “?” (ver il.21) esto es debido a que el centro pretende brindar una
experiencia, a hacer preguntas para los consumidores: ;Por qué lo compras?
¢Por qué lo tiras? Y para los productores ¢;Por qué lo produces? ;Por qué lo
vendes? En este centro los productores y los consumidores aprenden de los
residuos diariamente y apuntan hacia una sociedad libre de residuos. Como
eslogan del centro, utilizan la pregunta “Why?” (en inglés) que significa “sPor
qué?”. Ademas del concepto mismo del disefio de la edificacion, esta se divide en
7 espacios distintos; el primero es la zona donde tienen contenedores para la

categorizacion los residuos; después, siguiendo la forma del signo de

llustracion 21. Imagen aérea del “Why kamikatsu waste center”. Fuente: (Ong, 2020).

interrogacion, de arriba hacia abajo, se encuentra la tienda de segunda mano
“Kuru Kuru”; seguida de esta se encuentra el centro de aprendizaje y un vestibulo
publico; la zona de lavanderia y los bafios; un laboratorio colaborativo; un hotel y

finalmente el estacionamiento (WHY, 2020).
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4.1.2 Nivel nacional (México)
Desde finales de la década de los 70 del siglo pasado, México comenzé
a publicar normatividad referente a la determinacién de compuestos en
los residuos, tales como Fosforo y azufre, NMX-AA-032-1976 y NMX-
AA-031-1976 respectivamente. A partir de esto surgieron mas normas

»

que indicaban como determinar la contaminacién de suelos, oxigeno en materia
organica, humedad, composicion y demas que ayudaron a contextualizar y
determinar la cantidad y la composicién de los residuos que generamos ademas

de las afectaciones ambientales y humanas que se producen.

Con la publicacion de la LGPGIR en el 2003 se sentaron las bases para que
México comenzara, desde el ambito legal a gestionar sus residuos de otra manera.
Esto ayudoé a que se creara un mayor numero de instrumentos juridicos en los tres

niveles de gobierno; federal, estatal y municipal (PNPGIR, 2017).

El Programa para la Prevencién y la Gestion Integral de Residuos (PNPGIR) 2008-
2012 influy6 positivamente en distintos ambitos (PNPGIR, 2017):

En el ambito gubernamental (en los tres niveles de gobierno), con la publicacion
de este programa se motivé y financié algunos programas estatales. En la
actualidad 90% de las entidades federativas cuentan con su PEPGIR, ademas
se ha promovido la elaboracién de programas municipales e intermunicipales,
aunque menos del 5% de los municipios lo tienen.

En el ambito de politicas publicas, la gestion integral de los residuos se ha
insertado como una politica de estado, esto ha propiciado el establecimiento de
un programa presupuestario dentro del presupuesto de egresos de la federacion
y tiene como objetivo crear infraestructura para mejorar o fortalecer las
capacidades en cuanto al manejo y aprovechamiento de los RSU,

En el ambito institucional, se ha fomentado el desarrollo de capacidades
humanas en el sector publico, académico y privado. Los mercados se han
fortalecido al igual que los sistemas de informacion, como lo es el Sistema de
Informacidén para la Gestion Integral de Residuos (SINGIR).

En el ambito legislativo, 13 de las 32 entidades federativas, han formulado sus
leyes con base en lo dispuesto en la LGPGIR, y cuentan también con sus
reglamentos en la materia, entre ellos el estado de Jalisco. Siete entidades
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federativas emitieron sus leyes en materia de residuos de conformidad con la
LGPGIR, sin embargo, aun no establecen sus reglamentos correspondientes;
mientras que otras regulan los residuos sélidos a partir de Codigos o de leyes
ambientales. El poder legislativo ha realizado modificaciones a la LGPGIR y sus
instrumentos;

En el ambito financiero, se ha fomentado el financiamiento de proyectos de
gestion integral de residuos por entidades nacionales e internacionales lo que
ha propiciado la interaccion entre la SEMARNAT vy otras instituciones como
Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos (BANOBRAS), Banco Mundial y

mas. Esto a su vez ha atraido el interés y la inversion del sector privado.

En México, predomina el manejo basico de los RSU; recoleccion, transporte y
disposicion de los residuos en sitios de disposicion final. De estos, solamente se
recolectan el 83.87% y el 79% son dispuestos en sitios de disposicion final. Se
estima que la tasa de reciclaje en México es solamente del 9.63%. En el PNPGIR
2017-2018 se menciona que la mejora del manejo actual de residuos es
considerada como tema prioritario para el desarrollo integral del pais (PNPGIR,
2017).

De acuerdo con datos del ultimo DBGIR 2020 se generaron 120,128 toneladas de
residuos al dia. Acorde a este diagnostico, la generacion per capita en 2020 fue
de 0.944 kg/ hab /dia. Esta tasa de generacion per capita considera los residuos
de origen domiciliario y los no domiciliarios. Asimismo, el Estado de México, la
Ciudad de México y Jalisco generan el 28% de los residuos del pais. Del total de
residuos generados, en México se tiene una cobertura de recoleccién promedio
de 83.87%. Si el municipio es mayor a cien mil habitantes, esta tasa puede
aumentar hasta 95.18% (DBGIR, 2020).

En los afios 2009-2018 el gobierno federal, destindé $351°101,620.73 para
proyectos o instalaciones para el aprovechamiento de los residuos inorganicos y
35 proyectos por un monto de $112'218,494.42 para el aprovechamiento o
instalaciones de los residuos organicos. De los $2,373,100,783.91 MXN
asignados por el gobierno federal a los diversos estados y municipios, del 2013 al
2018 51.65% fueron utilizados para maquinaria, construccién, ampliacion,
rehabilitacion o clausura y saneamiento de vertederos; 24.59% fue utilizado para
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equipamiento del sistema de recoleccion; 16.07% para instalaciones para el
aprovechamiento de residuos. Siendo los rubros de estudios y elaboracion de
programas de gestion de residuos, y la construccion de estaciones de
transferencia los que menor cantidad de recursos recibieron con 4.8% y 2.8%

respectivamente.

Existen algunos casos a nivel nacional que ilustran la posibilidad de mejorar el
manejo de residuos a largo plazo. Tal es el caso de la SIMAR sureste que ha
demostrado que es posible juntar los presupuestos asignados para el manejo de
residuos de 10 municipios y asi logar reducir los impactos que este problema

genera.

SIMAR Sureste
Simar El Sistema Intermunicipal de Manejo de Residuos
-&;@ﬁ Sureste (SIMAR), es un Organismo Publico
Stmltms!:.ldrme,§:£de Descentralizado (OPD), que surge por iniciativa de las
autoridades municipales para resolver de forma asociada y conjunta el problema
del inadecuado manejo de residuos sdélidos urbanos y la falta de inversion en
infraestructura, asi como para promover una politica en materia de prevencion y
gestion integral de residuos de conformidad con la LGPGIR y el PNPGIR. La
SIMAR se conforma de Los siguientes municipios: Concepcion de Buenos Aires,
La Manzanilla de la Paz, Mazamitla, Quitupan, Valle de Juarez, Santa Maria del
Oro, Teocuitatlan, Tizapan El Alto y Tuxcueca del Estado de Jalisco y el municipio
de Marcos Castellanos del Estado de Michoacan de Ocampo (ver il.22). Estos,
decidieron unir esfuerzos y recursos mediante un acuerdo de coordinacion y
asociacion intermunicipal, haciendo uso de las facultades establecidas en el
articulo 115 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, a través
de la figura OPD Intermunicipal que tuviera personalidad juridica propia,
patrimonio y autonomia técnica y financiera en la prestacion del servicio publico
de limpia, recoleccién tratamiento y disposicidn final de residuos solidos urbanos
y manejo especial. Este esfuerzo de colaboracion intermunicipal se formalizé el
15 de octubre de 2008, con la firma del convenio de creacion del OPD denominado
“Sistema Intermunicipal de Manejo de Residuos Sureste”, por los presidentes de
los municipios de la region. Este sistema sirve a una poblacion de 96,967

habitantes con una generacion aproximada de 27,378 toneladas de RSU al ano
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(2016). De estos, 61.44% es organico, 7.47% es sanitario, 17.57% es valorizable
(Vidrio, plastico, papel y cartdn y metales), 3.25% es tela y 10.27% esta
categorizado como otros (SIMAR, 2017).
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llustracién 22. Municipios que integran el SIMAR e infraestructura. Tomado de: (SIMAR, 2017).

El SIMAR cuenta con infraestructura regional que ayuda a gestionar los residuos
de manera integral: Oficinas administrativas; Relleno sanitario intermunicipal;
Estacién de transferencia intermunicipal; Centros de acopio en Mazamitla,
Quitupan, San Luis Soyatlan y San José de Garcia; Centros de acopio escolares
en preparatoria de la Manzanilla y Mazamitla; Planta intermunicipal de seleccion
de residuos sodlidos; Relleno sanitario clausurado en Mazamitla; Centro
Intermunicipal de educacion ambiental; Centro regional de acopio de neumaticos
usados en Concepcién de Buenos Aires y en Mazamitla. Este sistema
intermunicipal ha sido reconocido por sus logros a nivel intermunicipal, y ha
llamado la atencion de otros paises. El proyecto ha sido premiado a nivel
internacional, en 2012 gané el reconocimiento internacional de la Escoba de Plata,
entregado por la Asociaciéon Técnica para la Gestion de Residuos y Medio
Ambiente, ATEGRUS. En 2014 el SIMAR gan¢ la Escoba de Oro y en 2016 la
Escoba de Platino entregado por la misma asociacion (SIMAR, 2017).
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4.2 Contexto y antecedentes del proyecto “ESPGIR” en la

comunidad de San Isidro Mazatepec

Dentro de lo que la CEA (Comision Estatal del Agua) denomina como “regién
hidrolégica administrativa VIII. Lerma-Santiago-Pacifico en la region hidroldgica
‘RH 12” Lerma-Santiago, en la cuenca hidrolégica Laguna San Marcos-Zacoalco,
se encuentra la comunidad de San Isidro Mazatepec (ver il.23), en el municipio de
Tala, Jalisco. La temperatura media anual es de 20.4°C y tiene una precipitacion

pluvial de 970 mm.
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llustracion 23. Mapa del Poligono del “Valle de Mazatepec”, territorio donde se colabora a
través del PAP:2E05. El poligono se subdivide por subcuencas: Laguna de San Marcos y Rio
Salado. Tomado de: (Gutiérrez & Rodriguez, 2018)

Los ingresos econdmicos del municipio de Tala, o su distribuciéon de unidades
economicas, se conforma principalmente de sus actividades comerciales con un
48%, seguido por 43.1% de servicios, 8.7% de industria y 0.2% de agricultura.
Segun informacion analizada de los censos econdmicos 2014, los tres
subsectores mas importantes en la generacion de valor agregado censal bruto
fueron la Industria alimentaria; la Industria del papel; y el comercio al por menor
de abarrotes, alimentos, bebidas, hielo y tabaco, que generaron en conjunto el
54.5% del total del valor agregado censal bruto del municipio. 43.8% del territorio
del municipio de Tala es dedicado a la agricultura. De la poblacién de 15 afios o
mas, 5.6% es analfabeta, 30.8% no tiene la primaria completa. De las viviendas

particulares habitadas en la localidad, 7.1% no cuentan con refrigerador; 0.8%
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tienen piso de tierra; 1% no tienen excusado; 0.1% no cuentan con energia

eléctrica y el 12.7% no tiene disponibilidad de agua entubada.

Fecha de la imagen: abr. 2019 © 2020 Google  México _ Términos _Notificar un problema

llustracion 24. Lote baldio que se utiliza como vertedero, calle: Cultivos, San Isidro Mazatepec.
Fuente: Google maps, Street view. Fecha de la imagen: abril/2019

Como se menciond en el primer capitulo del presente documento, San lIsidro
Mazatepec, una localidad del municipio de Tala, que tiene 3,655 habitantes segun
el censo INEGI (2010), de los cuales 1799 son hombres y 1,856 son mujeres.
Tiene 929 viviendas particulares habitadas, el grado de marginacién es “bajo” y el
de rezago social es “muy bajo”. El trabajo colaborativo con la comunidad surge
desde verano del 2017 y comienza a ejecutarse desde otofio del mismo afio.
Algunos de los predios de la comunidad se utilizan como vertedero (ver il.24), sin
embargo, algunos de sus habitantes realizan esfuerzos para lograr mejorar la

gestion de los residuos en su comunidad previo a esto.

El PAP:2E05 mediante el cual surge esta colaboracion, comienza a partir del dia
3 de septiembre del 2014; aproximadamente un afo después de que la presa de
Hurtado sufriera el ecocidio del 2013. Cuando, debido a un derrame deliberado de
melaza —residuo proveniente de la elaboracion de azucar de cafa-, vertida al
principal rio influente de la presa, murieron mas de 500 toneladas de peces
(Infromador, 2013). Habitantes de la comunidad de San Pedro Valencia; que
dependian y dependen econdmicamente de la pesca y las actividades productivas
resultantes de esta, y, que a su vez se encuentran asentados a las orillas de la
presa, se organizaron para acudir a tocar las puertas del ITESO. La institucion
respondio con la apertura del PAP:2E05 “San Pedro Valencia”. La comunidad de
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San Pedro Valencia se encuentra en la misma regiéon donde se encuentra
asentada la comunidad de San Isidro Mazatepec, a 3 Km de distancia. Aunque,
en aquel entonces no se tenia contacto alguno con los habitantes de San Isidro

Mazatepec.

En verano del 2017, habitantes de la comunidad de San Isidro Mazatepec—
algunos de ellos estudiantes del ITESO e inclusive del propio PAP:2E05-
miembros del colectivo “Colectivo Cultural Mazatepec” (CCM), se contactaron con
el coordinador académico del proyecto (PAP) para plantear la posibilidad de
colaborar. A partir de este momento, se creo la alianza entre el PAP y el colectivo,
asi mismo, esto abrié puerta a conocer las comunidades del “Valle de Mazatepec”
(veril.20) y a algunos de sus lideres. Por lo que se comienza a colaborar con miras
a encaminar comunidades hacia la sustentabilidad. A partir de otorio del 2017
entre otros proyectos, comienza la “estrategia de residuos” — llamada asi en sus
inicios. Es durante la maestria que el autor denomind el proyecto como ESPGIR
—. A continuacién, se presenta una relatoria de los diversos productos vy
subproductos que surgen a partir de la colaboracién PAP:2E05 con el CCM,
instituciones educativas y miembros de la comunidad de San Isidro Mazatepec.
Sin embargo, el actor principal de la ESGPIR en la comunidad de San Isidro
Mazatepec es el lider comunitario, Joaquin Flores Pefia, a su vez miembro del
CCM. Debido a su colaboracion es posible dar seguimiento puntual al proyecto, él
y su familia fungen como impulsores del proyecto, asi mismo realizan labores
fundamentales de la ESPGIR. Entre sus aportaciones mas importantes se
encuentra el espacio para las operaciones del Centro Comunitario de Acopio de

Residuos Mazatepec (CCARM); este es de su propiedad.

En la tabla 2, presentada a continuacion, se muestran los antecedentes de trabajo
realizados en colaboracion con los diversos actores del proyecto, previos al
ingreso de la maestria y que forman parte de la ESPGIR. Ademas, el lector podra
encontrar un cronograma que pretende ilustrar (ver il.25) los hitos, en cuanto a los
antecedentes del proyecto. Seguido de esto, se muestran imagenes que
permitiran apreciar las labores realizadas para lograr encaminar la ESPGIR.
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Periodo

Producto

Subproductos

Tabla 2. Antecedentes del proyecto.

Participantes

Relatoria

Otono
2017

Diagnostico de
Residuos
Sdlidos

Domiciliarios

Conocimientos sobre:
1.- Generacion Per
Capita de RSU.

2.- Generacion Total de
RSU.

3.- Composicion de
RSU. 4.-
Diagndstico de
transporte de RSU.

Andrés Zuloaga (asesor PAP)
Joaquin Flores Pefa

Equipo de Alumnos PAP:
2E05

Moédulo preparatoria UDG

Miembros de la comunidad

de San Isidro Mazatepec

Se logré realizar un diagnéstico de residuos sélidos urbanos en la
comunidad de San Isidro Mazatepec, que ayudé a comprender
mejor la problematica y la situacion actual. A partir del diagnéstico,
comenzaron labores de concientizacion dentro del médulo de la
preparatoria UdeG, a través de visitas y charlas con los alumnos,
dentro y fuera del aula.

Primavera
2018

Taller de 6
sesiones
Médulo de
Preparatoria
UDG San
Isidro

Mazatepec

1.- Sesién de
concientizacion de
problematica RSU

alumnos.

2.- Sesion de
concientizacion de
problematica RSU
padres de familia.

3.- Brigadas y campanas
de limpieza.

4.- Sesion de

Separacion de RSU.

Andrés Zuloaga (asesor PAP)
Equipo Alumnos PAP (2EQ5)
Joaquin Flores Pefa

Médulo preparatoria UDG
(director, profesores y

alumnos y padres de familia)

Se disend e implementé un taller de Educaciéon Ambiental que
consistié en 5 sesiones: (1) la primera fue la de concientizacion,
dirigida a los alumnos de la prepa, para ello, se acordd con el
director de la prepa, asi mismo con los profesores, las fechas y
horarios de cada sesion. (2) También, se preparé una sesion para
las madres y padres de familia; (3) En la segunda sesion se invitd
a los alumnos de la prepa a realizar una campana de limpieza de
residuos, tirados clandestinamente en un predio ubicado a las
afueras de la comunidad “El Balastre”; (4) En la tercera sesién se
realizé una actividad de separacion de los residuos recolectados el
dia de la campafia de limpieza. (5) Para la cuarta sesion, se agendo
una visita al vertedero municipal, donde tuvimos la oportunidad de

llevar a un grupo de alumnos de la preparatoria a que vivieran la




Periodo Producto Subproductos Participantes Relatoria

5.- Visita a Vertedero experiencia de estar en el sitio donde se vierten los residuos
Municipal de Tala. generados por las localidades del municipio. (6) Para la quinta
6.- Venta de residuos sesion, se contactd a una empresa privada cuyo objetivo es
acopiados. recolectar, acopiar y vender residuos; y se logré concretar la

primera venta de residuos, recolectados y separados en sesiones

anteriores.
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Periodo

Producto

Subproductos

Participantes

Relatoria

Salida de
campo “El
Grullo”

Fortalecimiento de
conocimientos sobre
una Estrategia empirica
de una comunidad
pionera en temas de
Prevencion y Gestion

Integral de Residuos

Andrés Zuloaga (autor
intelectual, gestor de la visita,
chofer)

Equipo de Alumnos PAP
(2E05)

Miembros del Colectivo

Cultural Mazatepec

Se gestiond una visita al municipio del Grullo y Autlan de Navarro,
Jalisco, México, con motivos académicos; conocer un caso de éxito
en temas de Prevencion y Gestion Integral de Residuos. Este es
conocido por la colaboracién gobierno-sociedad. Se contacté y
agendd una reuniéon con el Bidlogo Salvador Garcia Ruvalcaba,
Coordinador de Educacién Ambiental de la Reserva de la Biosfera
de Manantlan y habitante del Grullo, quien lleva mas de 10 afos
trabajando a nivel comunitario en temas de concientizacion para
lograr la correcta separacion de residuos en dichos municipios. La
visita consistidé en 2 etapas; En la primera, nos reunimos con
Salvador en el Centro Universitario de la Costa Sur, quien nos guio
en un sendero interpretativo que él ha trabajado a lo largo del
tiempo, cuya funciéon es concientizar a los visitantes de la
importancia de no generar residuos y valorizar correctamente los
generados, ademas de informar al visitante sobre la importancia de
cultivar alimentos de manera organica y sus funciones
ecosistémicas. En la segunda etapa, se visité el centro de acopio
intermunicipal, donde se almacenan temporalmente los residuos
separados de ambos municipios para su posterior
venta/valorizacion. En el centro de acopio, se obtuvieron nociones
sobre los retos que supone operar un centro de acopio, ademas,
los operadores del sitio guiaron y platicaron sobre la logistica

implementada.
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Periodo

Producto

Subproductos

Participantes

Relatoria

Visita a Centro
de Acopio,

Recicla-Gil

Entendimiento de las
funciones de un Centro

de Acopio de Residuos

Andrés Zuloaga (autor
intelectual y gestor de la
visita)

Equipo de Alumnos PAP

(Asistentes)

Se contacté a la empresa privada Recicla-Gil, misma a la que se le
vendieron residuos acopiados en el médulo de preparatoria UDG,
se logro concretar una reunion en el centro de acopio (Recicla-Gil),
donde, el dueio de la empresa nos platicé las labores /actividades
fundamentales que realizan, ademas, nos compartié los precios a
los que en ese momento se vendian los diversos residuos que
tienen valor en el mercado. También, nos compartié informacién
referente a como generar valor agregado en un centro de acopio;
mediante la separacién minuciosa de los residuos que contienen

mas de 2 tipos de materiales.

250 encuestas

Entendimiento y
conocimiento sobre las
nociones de la
comunidad de San Isidro
Mazatepec en temas de
PGIR

Andrés Zuloaga (autor
intelectual)
Equipo de Alumnos PAP
(Elaboracion y aplicacion de

encuestas)

Se disend y aplicé una encuesta, misma que fue aplicada a 250
miembros de la comunidad de San Isidro Mazatepec, con el fin de
evaluar los conocimientos de la poblacién en temas de Prevencion
y Gestion Integral de Residuos, asi mismo, con el fin de conocer el
interés que tienen y aceptacion de comenzar a aplicar la Estrategia

que ayude a fortalecer dicho tema.
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Periodo

Producto

Subproductos

Participantes

Relatoria

Fundacién del
Centro
Comunitario
de Acopio de
Residuos
Mazatepec
(CCARM)

Espacio disponible para
el almacenamiento
temporal de Residuos
Valorizables y apertura
del Centro Comunitario
de Acopio de Residuos
para los miembros de la

comunidad.

Joaquin Flores (Duefio del
espacio donde se fundé el
CCARM)

Andrés Zuloaga (asesor PAP)
Equipo de Alumnos PAP
(2E05)

Comenzando el periodo de verano, Joaquin, miembro del Colectivo
Mazatepec, lider comunitario y colaborador activo del proyecto,
propuso que se estableciera el Centro Comunitario de Acopio de
Residuos en una bodega de su propiedad. Al conocer esta
informacion, se realizé la primera visita al sitio; se ordend y limpio
con la finalidad de tener espacio para el correcto acopio de los

residuos. asi mismo, se realiz6é un Layout preliminar del mismo.

Infraestructura

para el manejo

sustentable de
RSU

1 “punto limpio” o punto
de separacién de RSU
valorizables
2 biorreactores
(capacidad nominal de
200 L)

Disefio de trituradora de

plastico

Joaquin Flores Pefa y familia
Andrés Zuloaga (autor
intelectual)

Equipo de Alumnos PAP
(Gestidn y construccion)

Se gestionaron 5 tambos de 200 L, de fierro. Con ellos, se proyecté
que podrian fungir como contenedores para la correcta separacion
de residuos en la comunidad, mismos que se pretende instalar en
diversos puntos de la comunidad previamente seleccionados; estos
tambos se pintaron y se rotularon con simbologia adecuada.

Se gestionaron 2 tambos de 200 L de plastico. Con ellos se
pretende comenzar a realizar labores de compostaje, utilizando la
tecnologia alternativa, como la de compostaje cerrado.

Se cuenta con una propuesta de disefio para la construccion de una

trituradora de plastico.
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Otono
2017

01

I—

Diagnostico de Residuos
Solidos Domicilianios

1 Generacion Per Capita de RSU,

2 Generacion Total de RSLUL

3 Composicion de RSU,

4 Diagndstico de transporte de RSU,

Primavera
2018

Taller de 6 sesiones Modulo de
Preparatoria UDG San [sidro
Mazatepec

1 Sesidn de concientizacién de problematica
REU alumnos.

2 Sesign de concientizacian de problematica

REU padres de familia.

Brigadas y campafas de limpieza.

Seeidgn de Separacitn de RS,

Visita a Vertedero Municipal de Tala.

Venta de residucs acopiados.

LI T

Salida de campo “El Grulla”

1 Fortalecimiento de conocimientos sobve
una Estrategia empinca de una comunidad
plonera en temas de Prevencion y Gestidn
Integral de Residuos

Visita a Centro de Acopio, Recicla-Gil

1 Entendimlento de las funciones de un
Centro de Acopio de Residuos

llustracion 25. Antecedentes. Hitos de la ESPGIR.

Verano
2018

250 encuestas

1 Enfendimiente y conocimiento sobre |as
nociones de la comunidad de San lsidro
Mazatepec en temas de PGIR

Fundacion Centro de Acopio

1 Espacio disponible para el almacenamiento
temporal de Residuos Valorizables y
apertura del Centro Comunitario de Acopio
de Residuos para los miembros de la
comunidad

Infraestructura para el Mansjo Integral
de REU

1 Tres “puntos implos” o puntos de
separacion de RSU valorizatdes

2 Disefo de tituradora de plastico

3 Dos blorreactores
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llustracion 26. Alumnos del moédulo de la prepa UDG observan la realizacién del cuarteo para la
determinacion de la composicién de residuos en la comunidad de San Isidro Mazatepec (otofio
2017).

llustraciéon 27. Diagndstico de RSU, San Isidro Mazatepec, realizado en Médulo prepa UDG. (otofio
2017).
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llustracion 28. Equipo PAP: 2E05, miembros del CCM, Dr. Salvador Ruvalcaba y personal del centro
de acopio y venta de residuos de el Grullo y Autlan. Salida de campo a: El Grullo, Jal, Mex.
(primavera 2018).

llustracion 29. Taller de Educacion ambiental: En la parte superior: Visita a vertedero; En la parte
inferior: Actividad de limpieza en “El Balastre” (primavera 2018).
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llustracion 30. De izquierda a derecha, el equipo PAP:2E05, Joaquin Flores Pefia y familia. Al
frente, el primer punto limpio (verano 2018). Ubicacién: CCARM.

Los frutos obtenidos con la realizacion de las diversas actividades y eventos,
expresados capturados y mostrados en las imagenes anteriores (ver il.26, 27, 28 29
y 30) fortalecieron y fueron pieza clave para plantear los objetivos de la ESPGIR a
partir del ingreso a la maestria. La fundacién del centro comunitario de acopio de
residuos y los trabajos realizados en las tres lineas de accion de la estrategia
solidificaron el presente TOG, mismo que se realizé a partir del siguiente disefio

metodoldgico.
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5. Disefio metodologico

En este capitulo se detalla el como se realizé la ESPGIR, este TOG y como se trabajo
en colaboracion con el PAP:2E05 y con miembros de la localidad de San Isidro
Mazatepec.

Se parte de una hipotesis o pregunta generadora de investigacion, seguida de una
serie de preguntas generadoras que se traducen a objetivos especificos. Estos a su
vez llevan al autor a documentarse y profundizar acerca de el origen de la generacién
de los residuos y las problematicas que estos generan; Esto también, ayudd al autor
a asesorar a los alumnos del PAP:2E05 de manera puntual, a través de la planeacion
de objetivos a mediano plazo (ver objetivos particulares ESPGIR); A planear, disefar
y llevar a cabo talleres actividades y eventos de EA, asi como a disefiar, construir,
optimizar e implementar infraestructura para propiciar la PGIR en la comunidad de
San Isidro Mazatepec. Asimismo, ayudé a identificar la necesidad de cuantificar los
impactos generados a partir de la implementacion de la ESPGIR, por lo que al final
del proyecto (primavera 2020) se realizé un diagnostico de residuos, con el objetivo
de compararlo con el realizado en 2017 y asi medir la efectividad de la estrategia.
También, llevé a realizar una encuesta en 2020 y poder compararla con la realizada
en 2018.

5.1 Hipétesis, cuestionamientos y objetivos

Hipotesis

Con la prevencion y la gestion integral de residuos en San Isidro Mazatepec, Jalisco,
se involucra a la comunidad con diversos actores para crear una infraestructura que
permita su acopio, separacion y valorizacion, para lograr avances hacia la

sustentabilidad de dicha comunidad.

Objetivo general

Desarrollar una serie de estrategias que contribuyan a la disminucién/reduccion de
kilogramos de RSU que llegan al vertedero municipal de Tala, a través del acopio,
seleccion y revalorizacion de los residuos depositados en el CCARM de San Isidro
Mazatepec, con el fin de disminuir las emisiones de GEI, generar una conciencia

ambiental en la comunidad y establecer relaciones entre distintos actores
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involucrados en el proyecto: profesores y estudiantes de diversas instituciones

educativas, la comunidad de San Isidro Mazatepec y las autoridades municipales de

Tala.

A partir de esto, se generaron los siguientes cuestionamientos, mismos que se

responden, estas respuestas se convierten entonces en los objetivos especificos de

este proyecto:

1.

¢;De qué manera se pueden desviar residuos que llegan al vertedero municipal de
Tala a traves de la prevencion y la gestion integral de los residuos de la comunidad
de San Isidro Mazatepec?

Objetivo 1. Para lograr desviar los residuos que llegan al vertedero municipal de
Tala, se buscara consolidar una estrategia sustentable que permita disminuir la
cantidad de residuos generados, y aumentar la tasa de reuso y reciclaje de estos
en San Isidro Mazatepec; Realizar acciones en el marco de una estrategia que
propicie el fortalecimiento de las capacidades de los habitantes de la comunidad
para disminuir y gestionar sus residuos, y se generen beneficios econémicos,

sociales y ambientales a partir de dicha estrategia.

¢;De qué manera se puede involucrar en la mayor medida a los habitantes de la
comunidad de San Isidro Mazatepec en este proyecto?

Objetivo 2. A través de la creacion y difusion de talleres, eventos y actividades de
Educacién Ambiental, que problematicen la actual gestién de residuos, que
fortalezcan el tejido social y las capacidades de la comunidad para la toma de
decisiones en pro de la disminucion y la gestion integral de residuos; crear, difundir
e impartir talleres, eventos y actividades de Educacién Ambiental en la comunidad
de San Isidro Mazatepec con enfoque de PGIR. Finalmente, cuantificar los

esfuerzos realizados.

¢ Queé tipo de infraestructura es necesaria para lograr gestionar los residuos que
produce la comunidad de San Isidro Mazatepec?

Objetivo 3. Es necesario consolidar una red de infraestructura que propicie la
minimizacion, reuso, separacion, acopio y monetizacion de residuos; crear una red

de infraestructura para la gestion integral de los residuos en San Isidro Mazatepec.
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Finalmente, cuantificar y calificar el funcionamiento de la red de infraestructura

implementada.

4. ¢;Qué meétodos y herramientas pueden cuantificar los residuos generados y su
composicion, para asi generar datos que sirvan de referencia para la comunidad?
Objetivo 4. A través de la realizacion de un diagnostico de residuos, cuantificar
los residuos generados, su composicion y peso volumétrico, y comparar los
resultados obtenidos contra los generados a partir del diagnéstico de residuos,
realizado en otofio del 2017; Realizar un diagndstico de residuos sodlidos
domiciliarios de la comunidad de San Isidro Mazatepec y compararlo con el
realizado en el 2017.

5.2 Eleccidon metodolégica

Se parte del paradigma de investigacion positivista, conocido, también como
“paradigma prediccionista” por su caracter empirico, analitico racionalista (Ramos,
2015); se plantea una hipotesis, y esta se comprueba al finalizar la implementacion
de la Estrategia — Aclarando que la implementacién de la ESPGIR continua mas alla
de la presentacion de este TOG —. Tomando como referencia el caso de Kamikatzu,
se considera que al menos faltan otros 10 afios de trabajo colaborativo estratégico
para obtener resultados similares (tasa de reciclaje 80%). En esta etapa temprana del
proyecto (tres anos), la finalidad es aprender en el camino. En este caso, la
investigacion tiene mas en comun con el paradigma realista; lo que importa es
avanzar en el conocimiento de las causas, se realizan acciones, actividades y eventos
que arrojan resultados, estos son valiosos, aunque lo que verdaderamente importa es
llegar a las ultimas explicaciones que revelen la funcionalidad de la ESPGIR. Aunque
el proyecto es predominantemente cuantitativo, combina la investigacion cuantitativa

y la cualitativa, por ello lo denominaremos proyecto de investigacion mixta.

5.3 Cuadro de operacionalizacidén de variables

Las variables cuantitativas se muestran en la siguiente tabla, en ella se aclara en que
linea del trabajo de este proyecto se obtiene la informacion, las unidades en las que
se midid, la periodicidad de medicion de la variable se hace una breve mencion de la

técnica o instrumento utilizado para lograrlo (ver tabla 3).
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Linea de

trabajo

Tabla 3. Variables cuantitativas.

Infraestructura

CCARM

Variable a Periodicidad Técnica o
Unidades Descripcion
medir de medicion instrumento
La cantidad de
residuos
acopiados por la
Residuos comunidad se
] Kg/afo ]
acopiados miden/ pesan y
se capturan en
una Memoria de
Célculo (Excel)
Los residuos
acopiados por la Analisis
Desvio de e
comunidad se estadistico de
residuos del _
entienden que residuos
vertedero Kg/ano . .
son desviados acopiados por la
municipal de Anual )
del vertedero comunidad en
Tala .
municipal de Memoria de
Tala. Calculo (Excel)
Se multiplica la
cantidad de
residuos
Reduccion de
o acopiados por el
emisiones por
KgCOzeq/ factor de emision
desvio de
ano de residuos en
residuos del
vertedero (0.9
vertedero
toneladas de
CO2eq/ tonelada
de RSU).
Cantidad de
usuarios/
familias que
Analisis
separan y llevan
Usuarios del Numero de estadistico de
1 vez; 2020 sus residuos al
CCARM usuarios usuarios del
CCARM para su
. CCARM
acopio y
posterior
valorizacion.
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Linea de

trabajo

Variable a

medir

Unidades

Periodicidad

de medicion

Descripcion

Técnica o

instrumento

Los ingresos por

ventas de

Captura y
Andlisis

estadistico de

MXN ($) residuos son _
ingresos a la
Ingresos pesos Anual capturados y .
. ) comunidad por
mexicanos analizados en
) venta de
una memoria de )
] residuos
célculo (Excel) )
acopiados
] Visita de campo
Calculo del
al CCARM,
volumen
captura 'y
m?3 (Metros aprovechable .
L 1 vez; 2020 _ analisis de
cubicos) para acopio de
Capacidad de _ datos en
residuos en el & d
almacenamient memoria de
CCARM )
o) calculo (Excel)
Analisis de
Célculo de la datos en
kg 1 vez; 2020 capacidad de memoria de
almacenamiento | calculo (Excel)
Numero de
o Captura 'y
puntos limpios .
) analisis de
Infraestructura Cantidad de Puntos que se
o o 1 vez; 2020 datos en
Puntos limpios puntos limpios limpios construyeron y )
memoria de
operan en la ]
] calculo (Excel)
comunidad
Captura y
Célculo de la o
) ) analisis de
Infraestructura | Capacidad de 3 capacidad de
] Kg/afio 1 vez; 2020 ] datos en
Biorreactores tratamiento tratamiento de )
] memoria de
los biorreactores .
calculo (Excel)
Es la cantidad Captura 'y
. de RSU que analisis
Generacion
Diagnostico de o Kg/ Hab 2 veces; 2017 genera un estadistico de
Per Capita de . )
RSU RSU /dia y 2020 habitante en datos en
promedio en la memoria de

comunidad al dia

célculo (Excel)
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Linea de

trabajo

Variable a

medir

Unidades

Periodicidad

de medicion

Descripcion

Técnica o

instrumento

Generacion de

2 veces; 2017

Se compara la
cantidad (kg) de
residuos
generados por la
comunidad, al

Captura y
analisis

estadistico de

Kg/dia o
RSU y 2020 iniciar (2017) y al datos en
finalizar la memoria de
implementacién calculo (Excel)
de la ESPGIR
(2020)
Porcentaje de )
. Se realizan
residuos )
. calculos a partir
acopiados para
de la captura 'y
su ventay .
analisis
Tasa de posterior .
o % Anual o estadistico de
reciclaje reciclaje,
datos sobre
respecto de la
. RSU en una
generacion total )
memoria de
de RSU en la
) calculo (Excel)
comunidad.
Se cuantifica la
cantidad de
Cantidad de
Talleres talleres de EA
talleres . .
impartidos a la
comunidad
Se cuantifica la Captura y
cantidad de analisis
Educacion Cantidad de o actividades de estadistico de
) . Actividades | 1 vez; 2020 i
Ambiental actividades EA realizadas datos en
con la memoria de
comunidad calculo (Excel)
Se cuantifica la
cantidad de
Cantidad de
Eventos eventos de EA
eventos

realizados en la

comunidad
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Linea de Variable a Periodicidad Técnica o
Unidades Descripcion

trabajo medir de medicién instrumento

Se cuantifica la

. o cantidad de
Publicaciones | Publicacion
eventos de EA
en Facebook es )
realizados en la

comunidad

Se cuantifica el
alcance del
proyecto por

medio del conteo
de personas que
participaron en
actividades,
eventos y
talleres de EA

realizados en la

Alcance Personas

comunidad. asi
mismo, se
cuantifica el
alcance de las
publicaciones en

redes sociales.

5.4 Seleccion de técnicas y diseno de instrumentos

Algunos de los métodos implementados para concretar la estrategia dependieron de
las capacidades del autor para orquestar los diversos perfiles que se integraban al
proyecto. Dirigir los esfuerzos para lograr los objetivos de la ESPGIR (ver objetivos);
La de la ESPGIR dependi6 de la participacion de los diversos actores involucrados
con el proyecto, que proponian y llevaban a cabo diversas metodologias que

encaminaban a lograr los objetivos de la ESPGIR.

5.4.1 Métodos y técnicas utilizadas

La estrategia contenida en este documento se construye a partir de las labores
profesionales de equipos interdisciplinarios, donde, cada semestre, el que escribe,
colabora como un miembro lider de estos equipos. Como coordinador, gestor y

administrador del proyecto (ESPGIR); Como asesor profesional y técnico de los
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meétodos correspondientes al diagnostico de RSU e infraestructura propuesta para el
manejo adecuado de estos, asi como facilitador de los contenidos en materia de PGIR
expuestos a la comunidad a través de la EA. El autor fungié como compilador/
recopilador de las labores realizadas por estos equipos y evaluador de los impactos
generados en la comunidad a partir de los diversos productos y esfuerzos realizados,
presentados en el siguiente capitulo (6). Asimismo, el autor elaboré una propuesta
conceptual para el tratamiento de los residuos organicos de la comunidad mediante

tecnologia alternativa para llevar a cabo el proceso de compostaje.

A continuacion, se menciona la metodologia utilizada para (1) elaborar este TOG, la
utilizada para (2) concretar la ESGPIR y la metodologia (3) del PAP:2EQ05 en el que

el autor participa como asesor/profesor.

Metodologia Trabajo de Obtencién de Grado (TOG)

A través de los cursos de Investigacion, Desarrollo e Innovacién (IDI) (1, 11, 11, IV y V)
tomados a lo largo de la maestria, se refuerza, enriquece y construyen capacidades
y habilidades del autor como investigador y como gestor y administrador de proyectos.
A través del acompanamiento por parte de la profesora de estos cursos y el tutor,
asesoraron al autor a realizar investigacién que diera direccion al proyecto y a planear
las actividades desarrolladas para la realizacion de este documento. Es asi como el

autor logré comenzar a aplicar los siguientes métodos y técnicas de investigacion.

Revision Documental

Como primer paso, para escribir este documento, se busco y reviso bibliografia
(Capitulo 8) que ayudod a construir y fortalecer el escrito, asi como los conocimientos
del autor. Ademas, a través del motor de busqueda en internet, se encontraron
imagenes, datos/ informacion, y documentos, en paginas de internet de asociaciones

civiles, periodicos y otras, que ayudaron a nutrir los contenidos de este documento.

Esta revisién ayudoé al autor a profundizar acerca del origen de la generacion de los
residuos, las problematicas que estos generan a nivel global y las tecnologias
utilizadas en las diversas etapas de la gestion integral de los residuos, también ayudo
a comprender la problematica a nivel nacional y en San Isidro Mazatepec; impulsé
también al autor a crear ilustraciones que ayuden al lector a dimensionar dichos

problemas; Profundizar en la problematica del actual manejo de residuos en nuestro
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pais; Conocer fuentes y datos que ayudan a comprender dicha problematica.
Asimismo, a identificar y profundizar en conceptos que ayudan al autor y al lector a
crear y comprender este documento, respectivamente. También, este método llevo al
autor a investigar y conocer casos de éxito en temas de PGIR a nivel internacional,
nacional, a nivel ciudad y a nivel comunitario; A documentar de manera ordenada los
antecedentes de la estrategia de residuos llevada a cabo en San Isidro Mazatepec,
previos al ingreso de la maestria. La revisién documental, ayudé al autor a identificar
y comprender modelos de PGIR, contenidos en este documento, aplicados a nivel
global, a nivel pais, a nivel ciudad y a validar la presente ESPGIR. Asimismo, ayudo
a profundizar en temas de educacion ambiental. Las actividades especificas de este
método consistieron en: leer, comprender y sintetizar o escribir informacién, asi
mismo a calcular y dimensionar la problematica, y a profundizar conocimientos sobre

el desarrollo sustentable y la PGIR, que nutre y da sustento a este TOG.

Fotografia digital: Se utilizd esta técnica para obtener evidencia de los momentos
importantes de la investigacion. El proceso para realizar una fotografia digital consta
de la captura, el procesamiento y la salida. La captura se realiza al presionar un botén
que ordena a la camara a obtener la imagen. Para obtener una fotografia se requiere
de algun material que sea capaz de reaccionar a la luz, es decir, que sea fotosensible.
El material fotosensible es un chip constituido por pequefios puntos de silicon
(fotositos). Los Fotositos, al recibir luz, liberan electrones de manera proporcional a la
cantidad de luz recibida. El procesamiento consiste en almacenar las fotos en alguna
memoria dentro de la camara, asi como realizar algunos ajustes de color. Durante el
proceso de salida, se prepard la imagen para ser colocada en el documento (Ortiz,
2019). Estas fotografias se colocaron en este TOG con la finalidad de que ayuden al
lector de manera visual las situaciones vividas durante la realizacion del proyecto.
Para lograrlo, fue necesario tener disponible un dispositivo (mévil o camara) para
realizar la captura de los momentos, en una segunda instancia se bajaron los
contenidos (imagenes) a la memoria interna de la computadora, mediante cable USB.
Las imagenes se agregaron al documento para ilustrar los contenidos de este TOG.
Se coloco numeracion y titulo a cada una de estas ilustraciones, asi como una breve

descripcion. Finalmente, estas ilustraciones se referencian en el texto.
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Bitacora: Se utilizo, asimismo, la “Bitacora de seguimiento TOG”, en ella se plasman
a puino y letra del autor y el tutor de este TOG, los acuerdos tematicos y contenidos
generales y particulares dialogados. Esta bitacora fungi6 como memoria para la

realizacion del presente documento.

Estadistica descriptiva: Esta técnica matematica se utilizé para obtener, organizar
y describir conjuntos de datos con el fin de facilitar su uso. Estos datos se acomodaron
en tablas y contienen informacion extraida, calculada o recabada mediante visitas,

entrevistas o recuperada a través de llamadas telefonicas.

Observaciéon participante: Para obtener datos, el autor se ha involucrado
activamente con habitantes de la comunidad. Si fue necesario conseguir informacion
puntual, el autor tuvo acceso a observarla o conseguirla directamente con miembros
de la comunidad. Con este método se generaron interacciones y se construyo la
perspectiva del autor en relacién con la comunidad, sus habitantes y sus percepciones
sobre el proyecto. Es con esta técnica que el autor logra tener inferencia, asimismo,
sobre decisiones tomadas en pro de la PGIR en la comunidad de San lIsidro

Mazatepec.

Juntas y reuniones a través del PAP:2E05 con miembros de la comunidad: Para
llevar a cabo este método fue necesario coordinar fechas y horarios de reunion, ya
sea mediante el dialogo verbal presencial, a través de llamadas telefénicas o a través
de mensajeria instantanea en linea, como WhatsApp.

A través de las reuniones entre el autor y el tutor, el autor recibié retroalimentacion y
orientacion por parte de su tutor cada semana. Esto ayudo a definir los contenidos
tematicos expresados en este documento.

A través de estas juntas y reuniones, se formalizé la colaboracién del PAP: 2E05 con
la comunidad de San Isidro Mazatepec en verano 2017. A partir de esto, se realizan
reuniones cada periodo con el fin de establecer acuerdos generales de colaboracion
entre el cuerpo académico del PAP: 2E05 y miembros de la comunidad. Sucedieron
cada lunes y miércoles de 4:00 PM a 8:00 PM durante los periodos escolares
(primavera, verano y otofo). En estas reuniones, todos se reconocen. En una primera
reunion se conocen y se presentan los alumnos con los miembros de la comunidad
involucrados en el proyecto. En una segunda reunion se comienzan a establecer

acuerdos puntuales de colaboracién.
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A partir de la contingencia sanitaria ocasionada por el Virus “COVID-19” las reuniones
se realizaron via remota mediante la utilizacion de aplicaciones como Zoom o

Microsoft Teams.

Analisis critico de los resultados de la ESGPIR: A partir de los diversos productos
generados en colaboracion con los alumnos del PAP:2EQ05, en las tres lineas de
accion del proyecto (Diagnostico, EA e Infraestructura), el autor realizé un analisis de
cada uno de estos productos (descritos en la metodologia de la ESPGIR). Este
analisis critico se presenta en el capitulo de resultados de este documento. Consistio
en identificar cuales eran las repercusiones, mejoras, proyecciones y realizar
comparativas a partir de los productos generados a lo largo de la implementacion de

la ESPGIR. El analisis se hizo en funcién de cada producto.

Diseio aplicativo de la solucién: Como producto de este TOG, el autor elaboré la
propuesta de una posible planta de compostaje cerrado en biorreactor automatizado,
que pretende dar solucion a la fraccion organica de los RSU generados por la
comunidad de San Isidro Mazatepec. Los pasos que se siguieron para lograr esta

propuesta se mencionan a continuacion:

1. Definicidén de la propuesta: A partir de los resultados de los trabajos de las
lineas de accidén de la ESPGIR. Se identificé que los residuos valorizables
inorganicos (Vidrio, metales, papel y cartéon y plastico) ya estaban siendo
aprovechados a través del CCARM. Sin embargo, los residuos organicos, son
los que no tienen una propuesta de solucion. Es por ello que se determind que
parte de los resultados de este TOG seria llevar a cabo una propuesta para el
tratamiento de residuos organicos. Se determiné la tecnologia de compostaje
cerrado después de realizar un Analisis FODA para determinar la tecnologia
para tratamiento de residuos organicos que se pudiera proponer (Anexo 2).

2. Propuesta planta de compostaje cerrado

a. Se realizé analisis estadistico de los datos generados previamente a
través de una memoria de calculo. Con esto, se elabord una propuesta
para la implementacion de una planta de compostaje cerrado que se
divide en tres partes o componentes principales que ayudan a
comprenderla; (1) el dimensionamiento de la planta, (2) los costos de

inversién y de operacién y mantenimiento de la planta Y (3) la
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determinacién de la viabilidad de la propuesta. Estos componentes se
describen en la siguiente tabla (ver tabla 4).

Tabla 4. Componentes de la propuesta de tratamiento de residuos organicos.

Insumos/ productos requeridos Descripcion del

Componente

para lograrlo componente

Se calcularon los

requerimientos minimos

Dimensionamiento de la planta de
de la planta de o compostaje para tratar el
. Diagnostico de RSU 2020 .
compostaje 100% de los residuos
cerrado organicos provenientes

de la comunidad de San

Isidro Mazatepec.

Se calcularon costos de

Costos de ) _
inversion y los costos de
inversion, Dimensionamiento de la planta de .
. . operacion y
operacion y compostaje cerrado

o mantenimiento de la
mantenimiento .
planta de compostaje.

o _ . . Se calculd la viabilidad y
Viabilidad Planta | Costos de inversion, Operacion y o o
) o se definio la factibilidad
de compostaje mantenimiento.

de la propuesta.

Metodologia PAP: 2E05

Fue a través del PAP: 2E05 que profesores, alumnos y miembros de la comunidad se
involucran entre si, para lograr la ESPGIR. A continuacion, se mencionan algunos
aspectos importantes a considerar de este PAP. En el anexo 15 de este documento
se menciona de manera general la ruta o sesiones del PAP para lograr concretar la
mayor parte de los productos de la ESPGIR.

Una de las caracteristicas de la ESPGIR llevada a cabo en San Isidro Mazatepec, es
su interdependencia con el PAP:2E05. Cada periodo escolar (primavera, verano y
otofo), laimplementacion de la ESPGIR sufrié cambios en cuanto a sus participantes;
Al iniciar cada semestre, nuevos alumnos con perfiles profesionales distintos se
integraron para participar y dar seguimiento. Asimismo, y aunado a ello existio

variabilidad de perfiles profesionales, experiencia profesional, sus “ganas/
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entusiasmo” y capacidades. Al inicio de cada semestre el autor tuvo que lograr
exponer y transmitir los objetivos de la ESPGIR a los nuevos alumnos inscritos al
PAP:2E05. Asi ellos tuvieron claridad en cuanto a los objetivos y metas de la ESPGIR.
Cabe mencionar que los alumnos inscritos en el PAP que trabajaron en la ESPGIR
tenian libertad de escoger entre una amplia gama de proyectos, donde se encuentra
la ESPGIR. Por ello, no existi6 manera de asegurar un numero de integrantes de
equipo cada periodo. Los equipos de trabajo se formaron durante las primeras 3
semanas de cada semestre (primavera, verano y otofno). Una vez consolidados,
actualizados y enterados de la situacion actual, se procedid a realizar juntas con
actores de la comunidad. Principalmente con Joaquin Flores Pefa, lider comunitario
de la ESPGIR desde otoio 2017. Debido a su colaboracién es posible dar

seguimiento puntual al proyecto.

Modalidad del PAP 2E05: Presencial con visitas a campo; Los alumnos y los
profesores se reunen en el aula asignada por la institucion (ITESO), donde se llevan
a cabo sesiones, asimismo, se realizan visitas a las comunidades involucradas en los

procesos PAP.

Cuerpo académico (Profesores): Mtro. Héctor Morales Gil de la Torre (coordinador);
Mtra. Jessica Nalleli de la Torre Herrera (profesora); Arq. Andrea Carolina Levario
Anchondo (profesora); Arq. Nora Maria Samayoa Aguilar (profesora); Ing. Ambiental

Andrés Zuloaga Cano (profesor/ autor).

Dias y horarios de las sesiones del PAP 2E05: dos sesiones por semana; lunes y
miércoles de 4:00 PM a 8:00 PM.

Los alumnos del PAP 2E05 a su vez, y en funcidén de las necesidades del proyecto,
solicitaban asesoria, ya sea a los profesores del PAP 2EQ05, o a los académicos y
técnicos de la universidad ITESO para responder dudas, aclarar procedimientos o
realizar labores y/ o actividades en conjunto para lograr concretar los productos de

sus correspondientes disciplinas.

A través de las sesiones del PAP 2EQ5, se logro ejecutar proyectos que pretenden
fortalecer las capacidades de los habitantes de la comunidad, asimismo, abonar a
encaminar comunidades hacia el desarrollo sustentable. La ESPGIR es uno de estos

proyectos, abordado a través del PAP. El autor ha fungié como asesor de este
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proyecto y como estratega de residuos. Esta estrategia, a su vez, se compone de las
metodologias de Diagnostico de RSU; Educacion Ambiental y las utilizadas para crear
la red de infraestructura para el manejo integral de residuos en la comunidad de San

Isidro Mazatepec. Esto se presentan a continuacion.

Metodologia ESPGIR

1. Ildentificacion de la problematica: La estrategia comienza a partir de la
identificacion de la problematica que generan los residuos, Miembros del Colectivo
Cultural Mazatepec (CCM), entre ellos Joaquin, expresaron al cuerpo académico
del PAP:2E05 la necesidad de comenzar a realizar acciones que propiciaran un
cambio en la actual gestion de los residuos en sus comunidades. Por ello, se
considera la identificacion de la problematica como el primer paso para comenzar
esta estrategia.

2. Identificacion de la zona de estudio: Como segundo paso, se identifico el sitio
donde se para la implementacion de la ESPGIR y se conformaron alianzas (il.31).
Se decidid comenzar en la localidad de San Isidro Mazatepec, Debido a que la

mayor parte de los miembros del CCM viven ahi. El equipo académico del

llustracion 31. Después de la reunion de acuerdos colaborativos PAP:2E05-CCM;
Cuerpo Académico PAP: 2E05 y miembros del Colectivo Cultural Mazatepec.
Lugar: ITESO. Fecha: Verano 2017.

PAP2:E05 en alianza con alumnos y miembros del CCM, emprenden la estrategia
de residuos en San Isidro Mazatepec. Donde el autor, como parte del cuerpo

académico del PAP:2E05 y como ingeniero ambiental dedicado profesionalmente
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3.

4,

a atender problematicas relacionadas a los RSU. Liderd, asesoro y participo en
conjunto con equipos PAP y miembros del CCM para formar la presente ESPGIR.
Vinculacién de PAP:2E05-CCM con departamentos y programas educativos
ITESO y con la comunidad de San Isidro Mazatepec. La colaboracion
PAP:2E05-CCM, logré concretar la formulacion de lo que el autor denomind en
este documento como la ESPGIR. A raiz de los inicios colaborativos en otofio
2017, se comenzo a desplegar la estrategia con sus lineas de trabajo, que dieron
pie a lograr establecer mas relaciones:
a. PAP:2E05-CCM - Habitantes de la localidad, San Isidro Mazatepec.
b. PAP:2E05-CCM — Alumnos PAP:2E05, ITESO.
c. PAP:2E05-CCM - Instituciones educativas de la localidad de San Isidro
Mazatepec.
d. PAP:2E05-CCM - Profesores y alumnos PASE 0, ITESO.
e. PAP:2E05-CCM — Alumno (autor) de la Maestria en Proyectos y Edificacion
Sustentables, ITESO.
Adicionalmente, a raiz de la colaboracion PAP:2E05-CM, surgieron acuerdos
colaborativos con distintas instituciones educativas de la localidad:
a. PAP:2E05-CCM - Preparatoria UdeG Modulo Tala, San Isidro Mazatepec;
b. PAP:2E05-CCM — Preparatoria COBAEJ;
c. PAP:2E05-CCM - Primaria Aquiles Serdan;
d. PAP:2E05-CCM - Primaria Hermanos Flores Magén (esta comparte
instalaciones con Aquiles Serdan).

La colaboracién con instituciones educativas de la localidad permiti6 comenzar a
realizar actividades y eventos planeados y ejecutados en conjunto, tales como la
realizacion del diagnéstico de residuos; comienzo de las labores de educacién
ambiental y la implementacion de infraestructura para el manejo sustentable
de los residuos. Estos se presentan como resultados de la ESPGIR en los
apartados 6.2, 6.3 y 6.4 de este capitulo.

Vinculaciéon PAP:2E05-CCM con gobierno municipal de Tala. Desde el primer
periodo de colaboracion de la ESPGIR, el gobierno, contacté a los involucrados

en la estrategia para abrir un canal de dialogo. Llegd a sus oidos esta iniciativa

0 Proyecto de acciéon socioeducativa (PASE), es una asignatura que deben cursar alumnos de la
licenciatura en ciencias de la educacién del ITESO.
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comunitaria en colaboracion con la universidad (ITESO). Como resultado de esto,

surgieron eventualidades que se mencionan y muestran a continuacion:

Primera junta (otofio-2017):
Esta junta se llevé a cabo en el mdédulo de la preparatoria UdeG, donde se
dialog6 con un funcionario publico, regidor del gobierno municipal (ver il.32).
Este, se entero de la iniciativa y queria conocer los objetivos. A lo que surgio

una segunda junta en el palacio municipal.

llustracion 32. Primera junta PAP-SIM con gobierno municipal de Tala.
Lugar: Modulo preparatoria UdeG San Isidro Mazatepec, otofio 2017.
Fotografia tomada por: Eduardo Santana

Segunda junta (otofio 2017):
Esta junta se llevd a cabo en el palacio municipal de Tala, donde los
involucrados por parte del gobierno en el manejo de los residuos y PAP:2E05-
CCM se sentaron a dialogar con los colaboradores del proyecto. Por parte del
gobierno, se dieron a conocer las principales problematicas, retos
administrativos y de infraestructura a los que se enfrentaban en aquel
entonces. Uno de ellos era la falta de camiones para cubrir el servicio basico
de recoleccion, también se comentd que el sitio de disposicion final se
encontraba al final de su vida util. Aunado a esto, se comenté que el vertedero
sufria aproximadamente 2 incendios al ano. Los colaboradores del proyecto de
ese periodo que asistieron dieron a conocer algunas propuestas, que no eran

mas que las propuestas tempranas de la ESPGIR. Asimismo, se establecié un
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acuerdo no formal de colaboracién donde los servidores publicos se pusieron
a disposicion de las necesidades de la ESPGIR para fortalecerla.

iii. Consulta publica en San Isidro Mazatepec realizada por el Gobierno de Tala
(18/marzo/2019):
A raiz de una consulta publica realizada en San Isidro Mazatepec, organizada
por la nueva administracién del gobierno de Tala (2018-2021), el presidente
municipal escuchdé la voz de Joaquin Flores (colaborador PAP:2E05-CM),
quien mencion6 la ESPGIR, como una iniciativa comunitaria de manejo
sustentable de residuos. El presidente municipal, se contacto con él al finalizar
la consulta para establecer acuerdos colaborativos. El presidente municipal
quedd en espera de alguna senal para formalizar acuerdos. Debido al poco
tiempo de trabajo colaborativo del PAP:2E05 en conjunto con el CCM, no se
conté en ese momento con fundamentos para sugerir al gobierno realizar
acciones en materia de PGIR. Esta busqueda de acuerdos de colaboracion

sigue firme hasta el final de la administracion (2021).

5. Vinculacion PAP:2E05-CM con empresa privada. Tras realizar las primeras
actividades colaborativas con las instituciones educativas de la localidad de San
Isidro Mazatepec, se comenzaron a separar y acopiar residuos. Para darle sentido
a estas acciones, se comenz0 a buscar empresas que acopiaran residuos a mayor
escala. Se contactaron algunas de ellas y finalmente se establecieron acuerdos
no formales de recoleccidon y compraventa de residuos valorizables. Los residuos

separados y acopiados por la comunidad comenzaron a venderse.

En otofio 2017 se realizd un diagndstico de residuos en la localidad con el fin de
conocer los procesos relacionados a su generacidén, composicion, recolecciéon y
transporte, tratamiento y disposicion final.

Con la informacioén generada por el diagndstico, se procedio a identificar posibles
soluciones, y tomar decisiones, mismas que conforman la presente ESPGIR. La
educacion ambiental (EA); La red de infraestructura para el manejo y
aprovechamiento sustentable de los residuos, asimismo los diagndsticos de

residuos se proponen como ejes fundamentales de la estrategia. A continuacion,
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se mencionan las metodologias para llevar a cabo los trabajos realizados en cada
uno de estos ejes.

Diagnéstico de RSU

Esta metodologia fue el punto de partida de la estrategia. Los diagnésticos de RSU
realizados a la comunidad de San Isidro Mazatepec, son base fundamental para la
toma de decisiones por su caracter demostrativo e informativo. La metodologia
presentada, se construyé utilizando como base las siguientes normas mexicanas
(NMX11):

NMX-AA-061-1985 DETERMINACION DE LA GENERACION;

NMX-AA-022-1985 CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS;

NMX-AA-019-1985 PESO VOLUMETRICO;
NMX-AA-015-1985 CUARTEDO.

Para concretar un diagnostico de RSU como los que proponen las normas mexicanas
se requiere de una semana constante de muestreo, lo que dificultd apegarse a la
misma. Sin embargo, a través de la experiencia profesional del autor, la madurez de
los procesos PAP vy utilizando técnicas estadisticas, se lograron realizar
procedimientos que conllevan a resultados satisfactorios. A continuacion, se describe
la metodologia realizada para lograr ambos diagnosticos de RSU (otofio 2017 y

primavera 2020) en la comunidad de San Isidro Mazatepec:

1. Nivel de confianza y calculos para determinar el tamafno de muestra. Se
definio trabajar con un nivel de confianza de 90%. Se utilizé la ecuacion (ecn.1)
para calcular el tamafio de la muestra estadistica. Se obtuvo que, para lograr el
90% de confianza al momento de muestrear los RSU en la comunidad de San
Isidro Mazatepec, se requieren 63 muestras (Tabla 4) de las 812 casas registradas
(INEGI, 2010).

Ecuacién 1. Calculo de la muestra estadistica (nUmero de casas a muestrear).

z*(p *q)

) e? + (_ZZ(Z;V* Q)>

" Cabe mencionar que las NMX (Normas Mexicana) son las regulaciones de aplicacion voluntaria;
expresan una recomendacion de parametros o procedimientos.
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Dénde:

n =Tamafo de la muestra (NUmero de casas a muestrear)
z = Nivel de confianza deseado

p = Proporcion de la poblacion con la caracteristica
deseada (éxito)

qg = Proporcion de la poblacién sin la caracteristica
deseada (fracaso)

e = Nivel de error dispuesto a cometer

N =Tamano de la poblacién

Tabla 5. Determinacién del tamafio de muestra (NMX-AA-061); (INEGI, 2010).

Probabilidad Probabilidad Tamafode  Eror  Umerode el de
" i casas a )
de éxito de fracaso la poblacién aceptado confianza

muestrear
(n, casas)

0.5 0.5 812 10.00% 63 90.00%

(p, %) (9 %) (N, Casas) (e, %) (z %)

2. Primer intento de muestreo: Para concretar una metodologia eficiente se
cometieron algunos errores en otoio del 2017. Por ejemplo, como primer intento
de muestreo de RSU, se pensd que solicitar a los alumnos del moédulo de la
preparatoria UdeG (con los que ya teniamos un primer acercamiento) que trajeran
su basura, seria lo mas viable. Sin embargo, menos de 5 alumnos de la
preparatoria colaboraron trayendo la muestra solicitada de RSU, por lo que no se
logré obtener el tamafio de muestra deseado (63), esto sucedioé 3 ocasiones mas,
pensando que colaborarian. Se comprendié que habia factores que no permitian
que este método surgiera efecto, entre estos factores y por ilustrar un poco,
mencionaban: “Mi mama me dijo que no me permitiria subirme al camion con la
bolsa de la basura” (alumno de prepa UdeG, otofio 2017). Ademas, al notar que
no todos los alumnos de la preparatoria viven en San Isidro Mazatepec, se tuvo
que disefiar un nuevo método.

3. Método de muestreo de residuos domiciliarios: Se realizdé una revision de la
NMX-AA-061-1985 doénde se menciona que el método para muestrear es
realizando una seleccion aleatoria del universo disponible. El método es pasar a
recolectarla puerta por puerta. Luego, para fines practicos se secciond la

comunidad de San Isidro Mazatepec en los cuadrantes A; B; C, Dy F (il.33).
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A partir de lo anterior, surgio la siguiente pregunta: ; qué dia de la semana, hay mayor
probabilidad de encontrar a los habitantes de San Isidro Mazatepec en sus casas?
Para responder a ello, Joaquin Flores Pefa, menciond que el dia mas factible para

lograrlo es el domingo, después de la misa de la 1:00 PM. Con la respuesta, se

COBAEJ

S AN ISIDRO
MAZATEPEGC

llustracién 33. Croquis y seccionamiento de la comunidad de San Isidro Mazatepec para
actividad “puerta por puerta”. tomado de: (Barajas, 2019)

disminuyd el riesgo de no obtener suficientes muestras. Para lograr realizar el

muestreo, se llevaron a cabo las siguientes acciones:
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a. Creacion de cédula de encuesta en campo para la determinacion de la
generacion de RSU; se utilizé la NMX como ejemplo para elaborar una cédula
de encuesta en campo para el dia de muestreo de RSU (il.34) esta se imprimio

para su utilizacion, una por cada muestra (63).

COMITE DE MEDIO AMBIENTE SAN ISIDRO MAZATEPEC
CENTRO DE ACOPIO MAZATEPEC
Muestreo para determinacién de generacion de residuos

Numero de folio:

Direccion muestreada:

Numero de bolsas recolectadas:

Numero de personas que viven en la casa:

Dias de acumulacion que tienen los residuos recolectados:

Peso de los residuos:

San Isidro Mazatepec a 01 de marzo de 2020

llustracién 34. Cédula para muestreo de generacion de RSU. tomado de:
(Andalon, 2020).

b. Se definié el punto y hora de encuentro para llevar a cabo la practica de
muestreo y cuarteo. Esta informacion se comunicé a los participantes
voluntarios.

c. Dia de muestreo: los participantes (alumnos del COBAEJ e ITESO) se
reunieron en el punto de encuentro el dia y a la hora acordada (il.35); con los
asistentes, se hicieron equipos de al menos dos personas. Se le explicd a cada
equipo formado sus labores y la zona de accién, es decir, la zona de

recoleccion de muestras. Ademas, se les repartio la cédula de muestreo.
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llustracion 35. Alumnos PAP:2E05 y alumnos COBAEJ se reunen para realizar el muestreo. En sus
manos la Cédula para muestreo. Fotografia tomada por: Joaquin Flores Pefa (primavera 2020).

d. Los participantes en la toma de muestras acudieron a tocar puerta por puerta
los domicilios de la zona de accion (ver il.36), si la puerta era abierta,
procedian a solicitar la bolsa de basura (residuos) del domicilio, ademas,
procedian a encuestar a la persona que entregaba los residuos utilizando la

cédula para muestreo (il.34).
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llustraciéon 36. Alumnos del COBAEJ realizan muestreo de residuos puerta por puerta (primavera

e.

2020).

Se solicité a los participantes que al finalizar de recolectar sus muestras y
llenar sus cédulas, acudieran al CCARM, dénde se llevo a cabo el pesaje de
las bolsas de RSU, para la posterior determinacion de la generacion per capita
y la generacion total de los RSU provenientes de los hogares de la comunidad.
Se recibieron las cédulas para muestreo de residuos y los datos se

introdujeron en una base de datos para su analisis (Anexo 3).

4. Determinacion de la generacion de residuos

Una vez que todos los colaboradores llegaron al CCARM se procedio a realizar

los siguientes pasos:

a.

Se utilizé la bascula para medir y determinar la masa (kg) contenida en cada
una de las muestras/ bolsas.
La medicién obtenida se registré en la ultima casilla de la Cédula para

muestreo de generacion de RSU (il.22).
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c. Se realizaron calculos que permiten determinar la generacién per capita de RSU
(ecn.2).

Ecuacion 2. Determinacion de la generacion per capita.

Yi=1T
Gpc = =
?zlpl'

Dénde:

Gpc = Generacion per capita (kg/hab/dia)

n =muestra (kg de residuos * bolsa muestreada)

P = Habitantes por casa (hab/casa)

x = Tamafno total de la muestra (muestra representativa

90% de confianza)

d. Se calculé la generacion total de RSU producidos en las casas, por los habitantes
de la comunidad de San Isidro Mazatepec (ecn.3).
Ecuacidn 3. Generacion total de RSU. tomado de: (NMX-AA-061, 1985)

GRSU;,+ = Gpc * Hpob. tot
Dénde:
GRSUrwt = Generacion total de RSU (kg/dia).
Gpc = Generacion per capita (kg/hab/dia).
Hpob.tot= total de habitantes de Ila comunidad
(habitantes).

5. Método de cuarteo

Previo a la realizacion del método de cuarteo, se gestion6 herramienta: guantes

de carnaza, cubre bocas, bascula, palas y una superficie techada.

Ya con la muestra (63 bolsas), se procedi6 a lo siguiente:

a. Los participantes en la realizacion del método de cuarteo, se colocaron el
equipo de proteccidn personal (guantes de carnaza y cubre bocas).

b. Se introdujo el total de la muestra al Centro Comunitario de Acopio de
Residuos Mazatepec.

c. Se abri6 cada bolsa y se vacio el contenido sobre la plataforma asignada para

realizar el cuarteo (il.37).
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llustracion 37. Vaciado de bolsas en el area de cuarteo.

d. Los residuos vertidos sobre la plataforma se mezclaron utilizando las palas,

con el objetivo de que estos quedaran homogenizados (il.38).
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llustracién 38. Alumnos PAP realizan cuarteo de residuos (primavera 2020).

e. Se partio en cuatro partes iguales: A, B, C y D (il.39) y se seleccionaron las
partes contrarias (Ay C o By D).

Arwa destingdo parm el cusrieo

onién da residucs nomoganaisodos

llustracion 39. Cuarteo. Tomado de: (NMX-AA-015-1985, 1985)
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f. Con las partes Ay C, se procedio a separar subproductos (il.40) utilizando
como base la clasificacion mencionada en la NMX-AA-022-1985-Seleccion y

cuantificacion de subproductos.

ok’ S W s RS
llustracion 40. Seleccion y separacion de subproductos.

g. Con las partes B y D se procedié a determinar el peso volumétrico de los
residuos utilizando como referencia la NMX-AA-019-1985-peso volumétrico “in
Situ”.

6. Método para determinacion del peso volumétrico de los RSU

Utilizando cémo método y técnicas de referencia se reviso la NMX-AA-019-1985-

Peso Volumétrico. Con las partes B y D obtenidas del cuarteo, se procedié a

realizar los siguientes pasos para la determinacion del peso volumétrico:

a. Losresiduos de las partes B y D se colocaron dentro de un tambo de 200 litros
(volumen), hasta que se logré el llenado de este.

b. Se levant6 el tambo a 15 cm de altura sobre el suelo y se dej6 caer, si le hacia
falta mayor cantidad de residuos, se colocaron mas para terminar de llenarlo,

este paso (b) se repitio tres veces (ver il.41).
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llustracion 41. Alumno PAP realiza método para determinar datos de peso volumétrico.

c. Con ayuda de la bascula, se procedio a pesar el tambo con los residuos. Este
dato se registro.

d. Si quedaron suficientes residuos de las partes B y D, se procede a repetir el
procedimiento completo para obtener un segundo dato y darle mayor
confiabilidad al calculo de peso volumétrico.

e. Con los datos registrados se calculd el peso volumétrico (ecn. 4).

Ecuacion 4. Peso Volumétrico.

Pv=—
v

Donde:
Pv =Peso Volumétrico / densidad de los RSU (kg/ It.)
m =masa (kg)
v =Volumen (litros)
Con los resultados del diagndstico 2020 en la comunidad de San Isidro Mazatepec,

se realizé un comparativo con los resultados del realizado en el 2017.

Educacion Ambiental (EA)

Esta linea de trabajo se activé en funcién de las necesidades detectadas por el autor,
en su papel de asesor, previo a ingresar a la maestria y en conjunto con alumnos PAP
y miembros del CCM. A la par que se gestaba el diagnostico de RSU en la localidad

de San Isidro Mazatepec, se contacto a través de miembros del CCM al director de la
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preparatoria UdeG, el director se intereso por colaborar con profesores y alumnos del
ITESO. A partir de otofio del 2017 se comenzé la colaboracién con alumnos y
profesores de la UdeG. Se generd6 un acuerdo no formal, para llevar a cabo procesos
de educacion formales y no formales en la institucién. Es decir que lo que realizaran
los alumnos de la UdeG en conjunto con alumnos del PAP, seria o no tomado en
cuenta por sus profesores, a criterio de ellos. Entre los proyectos que se presentaron
para colaborar con la preparatoria UdeG, estuvo la presente estrategia. Es asi como
alumnos de la UdeG se integran y participan en la realizacién del diagnéstico de RSU
en otofio del 2017. De igual manera sucedio en primavera del 2020 con alumnos del
COBAEJ. Debido a que la preparatoria UdeG cambié de administracién mientras se
llevé a cabo el proyecto, por lo que el acuerdo no formal de colaboracion se termind.
Sin embargo, desde inicios del 2018 se establecieron acuerdos no formales de
colaboracion con diversas instituciones educativas de la comunidad, primarias, la
secundaria y la preparatoria COBAEJ.

El seguimiento y la calidad de los eventos y talleres realizados dependié de las
circunstancias de cada periodo y de los perfiles profesionales de los participantes del
PAP. En verano fue mas complicado realizar este proceso con instituciones
educativas, debido a periodos vacacionales en las instituciones educativas de la
localidad.

Se disefaron contenidos y gestionaron talleres, eventos y actividades entorno a la
educacion ambiental, enfocada a la PGIR. Se trabajé la educacién formal a través de
instituciones educativas y la no formal a través de eventos y actividades en el espacio

publico con habitantes de la localidad.

Talleres de EA en instituciones educativas

Se gestiono, disefid, planed e impartio talleres educativos con contenido tedrico (ver

anexo 16) y practico referente a la PGIR o la cultura “cero residuos” en las diversas

instituciones educativas. Para lograrlo se llevaron a cabo los siguientes pasos:

1. Se contactd con él o la directora de la institucion educativa para realizar el primer
acercamiento o para dar seguimiento. Se acord6 una fecha para reunirse y
formalizar la colaboracion del periodo en cuestion.

2. En caso de dar seguimiento al proceso educativo, fue necesario identificar los
contenidos educativos impartidos anteriormente y asi proceder a planear dicho

seguimiento.
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Se llevé a cabo la reunion, donde se presentaron los contenidos educativos
generales a impartir. Asi mismo, a lo largo de la implementacion de estos, se
identificd que es preferible que los facilitadores de los talleres conozcan al cuerpo
académico de la institucion, para gestionar los espacios y momentos de
intervencion por parte del proyecto (ESPGIR). De ser aprobada la colaboracion,
se procedid a planear a detalle.

Planeacién de talleres y preparacion de contenidos: se prepardé material (tedrico)
y se disefiaron actividades (practico), en funcion del grado de escolaridad al que
se impartid.

Imparticion de talleres: Los facilitadores de los talleres llevaron a cabo las sesiones
tedrico-practicas planeadas anteriormente. A continuacion, se presenta contenido
general de estas sesiones:

Sesion 1. Presentacion frente a alumnos de las instituciones educativas. Sesion
tedrica: En esta sesidn, los estudiantes del PAP:2E05 se presentaban ante sus
alumnos de la institucion educativa. Seguido de esto se les compartié informacion
sobre las problematicas que genera el manejo inadecuado de los residuos. Los
alumnos del PAP2EOQS, tuvieron la libertad de utilizar diversos métodos y
herramientas. Con esta sesidn se buscé problematizar la generacion de residuos
(veril.42 y 43). Para contrastar se les compartio la teoria sobre PGIR. Asimismo,
se busco que los estudiantes comprendieran la importancia de tomar accién dentro

de su comunidad. Seguido de esto se les invitd a realizar acciones en conjunto

llustracion 42. Sesion 1: Presentacion del Taller de EA. Fotografia izquierda: Alumnos preparatoria
Modulo UdeG. Tomada por: Eduardo Santana, primavera 2018. Fotografia derecha: Alumnos primaria
Aquiles Serdan. Tomada por: Carla Sedano, primavera 2019.

105



que ayudaran a mejorar su comunidad, tales como, limpieza de las calles,

separacion, acopio y venta de residuos.
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llustracion 43. Sesion en aula con nifos de primaria (primavera 2019). Fotografia: Carla Sedano.

Sesion 2. Campanas de limpieza y separacién de residuos: En esta sesion se
invitd a alumnos de preparatorias a tomar accion, a participar de manera conjunta,
por equipos, para limpiar sectores de su localidad. Para realizar la actividad se
repartieron bolsas negras (il.44), sin embargo, con el paso del tiempo (periodos
escolares) se migro a costales para propiciar la reutilizacion de residuos. Se
explico a los equipos que, al momento de recolectar los residuos, tenian que
categorizarlos segun su tipo (papel y cartén, metal, vidrio, plastico y organico). En
otras ocasiones, se permitié a los alumnos recoger los residuos de manera
general. Asi, en una segunda instancia, se realizaba la actividad de categorizar y
separar los residuos. Se busco obtener costales de residuos separados, mismos
que fueron colocados en el CCARM para su posterior cuantificacion y valorizacion.
Con esta sesidn se buscé también, difundir la importancia de no generar residuos,

separar y acopiar residuos.
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llustracion 44. Sesion 2: Campafna de limpieza llevada a cabo en "El Balastre" por
alumnos de la UdeG, coordinados por el PAP:2E05.
Fotografia tomada por: Eduardo Santana, primavera 2018

Sesion 3. Salidas pedagodgicas de campo

Se gestionaron y llevaron a cabo visitas/salidas pedagdgicas de campo para
alumnos de las instituciones educativas de la comunidad de San Isidro Mazatepec.
Estas salidas de campo fueron realizadas a las calles de la comunidad de San
Isidro Mazatepec al vertedero municipal de Tala, al sendero interpretativo de la
sierra de Ahuisculco y al CCARM.

Visita a vertedero municipal de Tala

En esta sesion, se llevo a los alumnos de las preparatorias UdeG y COBAEJ a
gue conocieran el vertedero municipal de Tala. Con la finalidad de sensibilizarlos
respecto a los impactos ambientales que esta forma de disponer los residuos
genera. En el camind se preguntd a todos su nombre y que es lo que deseaban
estudiar, con el fin de escuchar y conocer los diversos perfiles de los alumnos de
la prepa. Seguido de ellos, los guias responsables de la salida se presentaron,

asimismo, diciendo el nombre y la profesién que estudiaron.
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llustracion 45. Visita a vertedero municipal de Tala. Autor da charla sobre problematica de los
vertederos a alumnos de la prepa UdeG (otofio 2018).
Fotografia tomada por: Karen Guerra Figueiras.

Con la visita se busco que los alumnos conocieran el destino final de los residuos.
Asimismo, se busco crear una impresion y una reflexion a través de la experiencia
de estar sobre “la montafia de basura” y los olores y afectaciones ambientales,

sociales y econdmicas que esta forma de gestionar los residuos produce (il.45).

Visita sendero interpretativo

Después de llevar a algunos de los alumnos al vertedero municipal de Tala, se
llevé a alumnos de la preparatoria COBAEJ al sendero interpretativo ubicado en
Ahuisculo, comunidad que se encuentra a aproximadamente 15 Km de la
comunidad de San Isidro Mazatepec. Se recorrié el sendero en conjunto con
Joaquin Flores Pefia, quien guio la visita (il.46). Este sendero, recorre parte de la
sierra de Ahuisculco, se pasa por una zona de avistamiento de aves, corredores
biologicos de diversos mamiferos como el Jaguarundi y se pasa también por una
zona abundante en obsidiana. El propdsito de esta visita fue lograr transmitir a los

alumnos la importancia de proteger y conservar nuestros espacios. En relacion
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con el manejo de los residuos, se procuré que los alumnos contrastaran el sitio

visitado anteriormente (el vertedero) con el sendero.

llustracion 46. Visita a sendero interpretativo, Ahuisculco, Tala, Jalisco. Joaquin da charla
sobre el sendero. una Fotografia tomada por: Diego Gutiérrez Escarcega (otofio 2018).

Salida pedagoégica al CCARM

Se llevé a nifios de la primaria Aquiles Serdan a conocer el Centro Comunitario de
Acopio de Residuos Mazatepec (il.47). El propdsito de la visita fue el de dar a conocer
a los nifos que existe espacio para el acopio de residuos, asi mismo, se realizaron
dindmicas que motivaron a los nifilos y nifas a identificar y separar residuos por
categorias. Esta visita se realizé en acompafiamiento de madres de familia y de el

director de la primaria.

llustracion 47. Salida pedagdégica al CCARM con nifios de la primaria Aquiles
Serdan. Fotografia tomada por: Esteban Gémez Alarcon (primavera 2020).
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Sesion 4. Dinamicas de aprendizaje
En esta sesion, se prepard material para realizar dinamicas de aprendizaje en

torno al manejo de residuos. Tales como, jugar a separar, armar juguetes o crear

macetas a partir de residuos (il.48 y 49).
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llustracion 49. Sesion 4: Alumnas PASE, realizan Dinamicas de aprendizaje con nifios de la primaria
(otofio 2019).

llustracion 48. Alumnas PAP realizan dinamica de separacion de residuos con nifios de la primaria
Aquiles Serdan (primavera 2019) Fotografia tomada por: Joaquin Flores Pefia.

Como producto de estas sesiones, los nifios aprendieron que los residuos tienen
valor. Asimismo, al crear objetos, tales como juguetes o macetas se logro practicar
la reutilizacion de los residuos. También, al realizar actividades dinamicas de

separacion, propiciamos el aprendizaje de esta.
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Sesidén 5. Charla con padres de familia
Se solicitd a los directores de las instituciones educativas, sobre la posibilidad de
tener reuniones con padres de familia, con el fin de para transmitirles, la

importancia de no generar residuos y separar los ya generados.

llustracion 50. Reunién con padres de familia, preparatoria UdeG modulo San Isidro
Mazatepec. Fotografia tomada por: Eduardo Santana (primavera 2018).

A través de estas reuniones (il.50 y 51) se procurd compartir y comunicar a los
padres de familia los contenidos generales de los talleres que se impartieron a sus
hijos, también, se busco que a través de ellos se propagara el mensaje al resto de
la comunidad a partir de una invitacién a realizarlo.

llustracion 51. Reunién con director y madres de familia de la primaria Aquiles Serdan.
Lugar: Centro Comunitario de Acopio de Residuos Mazatepec.
Fotografia tomada por: Mariana Carrillo (primavera 2020).
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6. Documentacion de las sesiones: Se solicitd a los facilitadores de los talleres que

registraran a traves de fotografias los sucesos y resultados de cada sesién de los
talleres.

Evaluacién: En algunas ocasiones se evalud el aprendizaje de los alumnos,
aunque no era obligatorio, por el caracter informal de los talleres. Sin embargo, se
propusieron actividades reflexivas al cierre de cada sesion para reforzar los
aprendizajes. asimismo, las sesiones practicas tienen gran valor por su caracter

interactivo y en la mayoria de las ocasiones divertido.

Actividades y eventos de EA

Las actividades y eventos llevados a cabo en los espacios publicos de la comunidad,

como la plaza o las calles, fueron pensados para todo tipo de audiencia. También

fueron pensados como método de apropiacion del espacio publico, pensando asi

mismo en propiciar el fortalecimiento del tejido social de la comunidad y la

sensibilizacion en temas de PGIR. Para llevar a cabo actividades y eventos, se llevd

a cabo los siguientes pasos:

1.

Definir el tipo de actividad o evento: Disefio y creaciéon de contenidos de los
momentos/ horarios de la actividad o evento.

Validacion y definicién de contenidos con la comunidad.

Gestidn de tiempo y espacio: Se solicitd y consiguié el lugar donde se realizé la
actividad para llevar a cabo el evento o actividad. Asimismo, se defini6 la fecha y
hora del evento.

Convocatoria: se invité a participar a los habitantes de la comunidad mediante la
utilizacién de diversos métodos y medios de comunicacion, entre ellos, se utilizd
el de “puerta por puerta”, el de perifoneo, los avisos parroquiales y/ o la difusion a
través de redes sociales como Facebook y WhatsApp.

Dia del evento o actividad: dada la hora de comienzo, se observo si la mayoria de
los participantes confirmados o esperados habian llegado. De lo contrario, se
dieron 10 o 15 minutos mas. Una vez los participantes reunidos, se procedio a dar
la bienvenida y a dar las indicaciones pertinentes respecto de la actividad o evento.

Se llevaron a cabo las actividades o eventos planeados.
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Actividad de difusién de PGIR puerta por puerta: Consistié en recorrer la
comunidad, tocando puertas, con la intencidn de que fuera abiertas por los vecinos
de la comunidad. En conjunto con alumnos de la preparatoria UdeG y como parte
de los talleres de EA impartidos en su institucion, se realizo difusidon de informacion
de PGIR puerta por puerta (il.52); se invité a los alumnos de esta institucién a
realizar el ejercicio de compartir los conocimientos adquiridos con el resto de los

miembros de la comunidad. Se formaron equipos para realizar la actividad.

llustracion 52. Actividad: Difusién puerta por puerta en entorno a la PGIR, realizada por
alumnos de la prepa UdeG. Fotografia tomada por: José Manuel Sanchez Partida (otofo
2018).

Actividad puerta por puerta/ invitacion a Consulta comunitaria: Como

resultado de la experiencia vivida en el verano internacional (ITESO, 2019). El
autor identifico la consulta publica o comunitaria como una herramienta para
identificar problemas y soluciones. Es por lo que se solicité al equipo PAP2EQ05
la urgencia de llevar a cabo una consulta. A partir de esto, se comenzé a
planear dicha actividad, que, a su vez, trajo como resultado esta actividad
puerta por puerta que tuvo como objetivo invitar a miembros de la comunidad

a formar parte de la consulta comunitaria (il.53 y 54).
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llustracion 54. Difusion puerta por puerta: Invitacion a la Consulta Comunitaria
para mejorar el manejo de los RSU en la comunidad de San Isidro Mazatepec.
verano 2019.

CONSULTA

MANEJO DE RESIDUOS

Domingo 7 Jul. 2019
1:00pm-2:00pm
Delegacion
San Isidro Maz.

’. .‘ PAPEL RECICLADO

llustracion 53. Invitacion consulta comunitaria
para el manejo de residuos.

Proyeccion documental: Como medio educativo, se realiz6 en dos ocasiones, la
proyeccion de documentales en la plaza principal de San Isidro Mazatepec. La
invitacion, se realizo a través de las redes sociales del Colectivo Mazatepec.

En otono 2018 se realizé la exposicion de tres documentales:

1. La historia de las cosas;
2. Historia del agua embotellada y
3. La historia de las soluciones.
En primavera 2019 se realizo la exposicion del documental:

A Plastic Ocean “Un Océano de Plastico”.
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Campanas de limpieza: Se llevaron a cabo campanas de limpieza con el fin
de evidenciar la cultura consumista desinteresada por el fin de la vida util de

los productos. Asi como con el fin de tener calles limpias (il.55). Las

llustracion 55. Alumnos del COBAEJ, UdeG, miembros de la comunidad y equipo
PAP:2EQ5, realizan campafa de limpieza. Fotografia tomada por: Diego Gutiérrez
Escarcega, primavera 2019.

indicaciones fueron que tenian que formar equipos, presentar los nombres de
los integrantes de equipo a los encargados de la actividad, recoger costales y
proceder a la zona definida para realizar la limpieza. En cada campafa de

limpieza se dieron instrucciones de qué hacer con los residuos recolectados.

Consulta comunitaria para el manejo de los residuos: Previo a iniciar la
consulta comunitaria, se realiz6 un recorrido por la plaza, para invitar a
participar a mas personas. Conforme pasoé el tiempo, se recibié y dio la
bienvenida a los asistentes. Seguido de esto, se les entregd un “Post-it”.
Mientras comenzaba la reunion se pidi6 que fueran plasmando en él,
problematicas identificadas, referentes al manejo de los RSU en su comunidad
(i.56). Una vez reunidos los asistentes, se comenz6 la consulta. Con la
atencion de los asistentes, se proyecté una presentacion, con el siguiente
contenido: (1) la definicion del CCARM,; (2) los residuos que son gestionados
en el CCARM; (3) su ubicacion; (4) lo realizado hasta aquel momento en su
comunidad en materia de PGIR; (5) las pretensiones de la consulta y (6) se
mostrd un video de las acciones realizadas en Suiza en pro de la PGIR. Esto

ultimo para ilustrar un caso de éxito. Posterior a esto, se invitd a los asistentes
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a pasar a mesas de trabajo (il.57), previamente preparadas, para realizar la
segunda dinamica participativa, el arbol de problemas. Finalizada esa
dinamica, también, se invit6 a los asistentes a participar en otras dos dinamicas
participativas: (1) La capsula del tiempo: consistié en llenar una forma que
decia: “Yo me comprometo a...” entonces el asistente tenia que complementar
la frase. Para posteriormente colocar todas las promesas realizadas por los
asistentes en la capsula del tiempo y (2) Yo participé: en esta dinamica, se

invitod a los asistentes a firmar una cartulina con el titulo: “Yo participé”.

llustraciéon 56. Fotografia izquierda: Asistente realizando dindmica participativa (lluvia
de ideas). Fotografia derecha: Corcho con lluvia de ideas. Fotografias tomadas por:
Diego Gutiérrez Escarcega, verano 2019.

(orealfa Lomomilarg

”H’m f!“: “')fﬁudw’ |

llustracion 57. Mesa de trabajo 1: dinamica participativa (arbol de problemas). verano
2019. Fotografia tomada por: Diego Gutiérrez Escarcega.
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Finalmente, Los resultados de la consulta entonces se vaciaron y se analizaron

(anexo 11).

EA en redes sociales

Los canales de comunicacion para lograr difundir la problematica relacionada al mal
manejo de RSU se diversificaron a lo largo de la aplicacion de la ESPGIR. Se dio
seguimiento a la pagina del CCARM en Facebook y comenzé a lanzar publicaciones
esporadicas. El alcance de estas, no solo comunitario sino, global, ya que los
contenidos publicados en estas son de acceso publico. Los pasos seguidos para

lograr publicar contenidos se enlistan a continuacion:

Se cred y abrid la pagina del centro de acopio de residuos en Facebook.

2. Se comenzo a crear y a compartir contenido referente a la PGIR a través de la
pagina.

3. Seguimiento de las publicaciones y respuesta de mensajes (en la bandeja).

EA ante el COVID-19

En respuesta a la contingencia sanitaria generada a partir del brote del “Corona Virus”,
COVID-19, iniciada a mediados del periodo escolar primavera 2020, se solicité al
autor frenar actividades de campo, y este a su vez solicitd a los miembros del equipo
PAP:2E05 permanecer en aislamiento. Sin visitas a la comunidad de San lIsidro
Mazatepec, el proyecto se vio obligado a utilizar medios alternativos de comunicacion.
Entre los participantes del proyecto, se comenzaron a utilizar videollamadas y chats

en linea.

Se disefaron, crearon y publicaron contenidos educativos a través de la red social
Facebook y a través de la pagina del CCARM, referentes a la PGIR. Estas
publicaciones se realizaron utilizando las paginas de redes sociales creadas por

Joaquin Flores Pena, con el objetivo de dar seguimiento a la ESPGIR. Para realizar

las publicaciones se llevaron a cabo los siguientes pasos:

1. Se realizdé un diagnéstico de las redes sociales del CCARM, asimismo, las
gestionadas por el colectivo cultural Mazatepec: (1) se verifico cuales
publicaciones realizadas en las paginas de redes sociales recibian mayor atencion
antes de la contingencia, como memes y videos explicativos; (2) se identifico

también, los mejores dias para publicar;
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2. Se plane6 una agenda de publicaciones en funcion de las identificaciones del
diagndstico;

3. Se valido el plan de publicaciones;

s

Se disefaron y elaboraron los contenidos de las publicaciones;

5. Se ejecuto el plan de publicaciones.

Red de infraestructura para el manejo sustentable de residuos

Parte importante de la ESPGIR es la infraestructura para el manejo integral de los
residuos, por ello, se gestionaron diversos recursos para lograr concretar el disefio,
la adecuacion, optimizacion, instalacion, operacion y mantenimiento para la red de
infraestructura que se ha generado. Hasta el momento, la red de infraestructura con
la que se cuenta es el Centro Comunitario de Acopio de Residuos Mazatepec
(CCARM), un punto limpio, un remolque para el transporte de los residuos y dos
biorreactores prototipo con capacidad de 200 L. A continuacién, se presentan las
metodologias para realizar cada uno de estos elementos que conforman la red de

infraestructura para el manejo integral de los residuos.

Centro comunitario de acopio de residuos Mazatepec (CCARM): A partir del

diagnostico de RSU realizado en otofio 2017, se identificd la necesidad de conseguir

un espacio que fungiera como centro de acopio y venta de los RSU de la comunidad.

Se logrd concretar este espacio, para ello se realizaron los siguientes pasos:

1. ldentificacidn del espacio: inicialmente, se pensé que el centro de acopio de
residuos podria ser instalado dentro del médulo de la preparatoria UdeG en San
Isidro Mazatepec. Se calcul6 que se tendria que destinar una cantidad importante
de recursos econémicos. Por lo que se indagd y se analizaron otras opciones.
Iniciando el verano de 2018, Joaquin Flores Pefia, se dio cuenta del gran potencial
para acopio de residuos de una bodega familiar. Solicité a sus familiares la bodega
para fungir como centro comunitario de acopio de residuos a lo que ellos
accedieron.

2. Adecuacién: Se procedié a realizar actividades de limpieza y acomodo del
espacio para que este pudiera funcionar como centro de acopio de residuos.

3. Apertura: El CCARM no recibio el permiso por parte del Ayuntamiento para operar
hasta verano del 2019. Sin embargo, este comenzé a recibir y acopiar residuos de

manera no oficial desde su adecuacion, en verano del 2018.
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4. Operacién y Mantenimiento: EI CCARM gestiona procesos de recepcion de

residuos, ventas y pagos. Por ello, cada que se consider6 necesario, se dio

mantenimiento a este a través de la identificacién de areas de mejora, con ayuda

de los involucrados en el proyecto, asimismo, por voluntarios (il.58).

llustracién 58. Alumnos PAP: 2E05 y alumnos COBAEJ dan mantenimiento al CCARM. (verano

2019).

Puntos Limpios (contenedores para la separacion): A través del diagndstico de

RSU realizado en otono 2017, se identifico la necesidad de proponer soluciones para

lograr la correcta separacion. Se crearon puntos limpios que pretenden propiciar la

separaciéon de los residuos en la comunidad. Para lograrlo se llevaron a cabo los

siguientes pasos:

1.
2.

AR T

Se realizé un boceto de los puntos limpios. Este se presenté y fue aprobado.
Se gestionaron cinco contenedores de 200 litros, se limpiaron, pintaron y
rotularon con iconografia propuesta por la SEMARNAT.

Se perfor6 cada contenedor para la instalacion de un sistema de seguridad.
Se disefid y creo el contenido de infografia referente a su correcto uso.

Se valido e imprimio.

Se instalo el punto limpio.

Biorreactores: Se identifico la necesidad de generar una propuesta que comenzara

solucionara el 60% del problema, es decir, los residuos organicos. Se crearon un par
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de biorreactores prototipo de 200 L. Para lograrlo se llevaron a cabo los siguientes
pasos:

1. Se elaboré un boceto de los biorreactores prototipo (il.59).

60
\
\

170

llustracién 59. Primer boceto Biorreactores 200 L. Tomado de: (Munguia, 2018).

2. Se gestionaron los materiales, herramientas y proveedores: 2 contenedores de
200 litros; chumaceras; bisagras; tornillos y llantas rotas de bicicleta. Ademas,
se gestiond la fabricacion de la estructura con un herrero externo al proyecto,
y la instalacion de los demas elementos del biorreactor.

3. Se construy6 estructura para montar los tambos, se colocaron los ejes y se

instalaron los bafles (il.60).
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llustracién 60. Fabricacion de los prototipos de 200 L en taller de herreria mecéanica. Fotografia de:
Marco Antonio Guzméan Munguia.

4. Se entreg6 a la comunidad de San Isidro Mazatepec (il.61).
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llustracion 61. Primera entrega de biorreactores en el CCARM, tomada por: Marco Antonio Guzman
Munguia (verano 2018).

5. Se realiz6 reingenieria de estos y se repitidé el paso cuatro. Con ayuda del
Mecanico y profesor del ITESO: Russell Segovia (il.62), se llevd a cabo la

reingenieria necesaria para regresar la funcionalidad a estos prototipos (il.63).

llustracién 62. Russel Segovia realizando reingenieria a biorreactores (otofio 2019).
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llustracién 63. Biorreactores optimizados de 200 litros. (otofio 2019).

5.5 Cronograma de trabajo

A continuacién, se muestra el cronograma de actividades (ver il.64) realizado a través

de la maestria desde otofio 2018 y hasta primavera 2020.
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Andlisis y procesamiento de datos previos (Antecedentes ESPGIR)

Definicion del tipo de estudio o TOG

Estado del Arte (antecedentes empiricos)

Planteamiento del tema RSU nivel global/ nacional y San Isidro Mazatepec

Marco conceptual de la ESPGIR

Planeteamiento de Hipétesis y objetivos

NG |O|A (N =

Sesiones de asesoria/ tutoria (TOG)

o

. Actividades PAP 2E05*
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9. Analisis y procesamiento de datos generados/ célculos y resultados

Cl>|>(D[D|D|DZ

ClT>=]=1=]=I=Z

10. Disefio y Creacion de propuesta de planta de compostaje

11. Presentacion (coloquio/ final)

Etapa ESPGIR:

(Inicio) Bienvenida y Presentacion de PAP 2E05 a alumnos

Temprana/ Semilla Crecimiento/ Plantula

Presentacion de lineas de trabajo

Conformacién de equipos de trabajo

Reunién de equipo conformado con Comité de medio ambiente

Planeacién: actividades a realizar en el semestre

><[>
><[>

Linea de Diagnéstico

Linea de Educacién Ambiental

Linea de Infraestructura

>
> > |> > (<>

Alumnos: Elaboracién de RPAP y andlisis de resultados

>[>[>
>
<
>
>
<
>
>
>
> > >
> (> >
>>>[>

Presentacion final alumnos: productos y resultados

Evaluacion de Alumnos

Planeacion de Curso/ Semestre

llustracion 64. Cronograma de actividades de ESPGIR San Isidro Mazatepec.

Planeacion

Desarrollo/ ejecucion

Trabajo de campo

Visita de campo

Elaboracion de resultados

Presentacion

Redaccién

Investigacién

Maduracién de ideas

Asesoria/ Acompafiamiento|

m>» Z— | [IT|Cc|<|[H|O|T

Evaluacién
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En otofio del 2018 fue que se comenzaron a gestar los contenidos de este TOG. Fue

en este primer periodo que el autor logro investigar y comenzar a plasmar en este

documento los primeros capitulos. Asi mismo pudo proyectar los trabajos a realizar

en los siguientes periodos. Los resultados de esa proyeccion se plasman en las

siguientes tablas (tabla 6, 7, 8 y 9).

Actividad

Tabla 6. Actividades ESPGIR primavera 2019.

Descripcion

Colaboradores

Resultados esperados

EA:
Seguimient
0 campana

de
Educacion

Ambiental

Continuar con la
campana de EA; Realizar
actividades, dinamicas
participativas y ponencias
sobre el proyecto. Y
crear conciencia en la
poblacién de San Isidro
Mazatepec; plantear y
exponer la problematica
actual de residuos y la
solucion que se propone
a través del PAP;
capacitar para llevar a
cabo la correcta

separacion de residuos

Autor intelectual:

Andrés Zuloaga

Talleristas primarias:

Carla Guadalupe

Velasco Sedano;

Jaime Ricardo
Rodriguez Estrada;
Jimena Arredondo

Venegas.

Talleristas

preparatorias:
Andrés Zuloaga;
Joaquin Flores;

Alexis Bonilla;
Diego Gutiérrez

Escarcega.

Talleres:

1. Taller Primaria (1°,2°y 3°).

a.

El taller consta de
3 sesiones y para
estas se estaran
creando y
obteniendo
productos tales
como:

i. Presentaci

ones.
ii. Fotografia

S.

2. Taller Preparatoria

a.

El taller consta de
6 sesiones y para
estas se estaran
creando y
obteniendo
productos, tales
como:
i. Presentaci
ones
ii. Proyeccio
nes
document
ales.
iii. Visitas de
campo.
iv. Fotografia

S.
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Actividad

Descripcion

Colaboradores

Resultados esperados

Diagrama

de actores

Crear ilustracion donde
se identifiquen los actores
entorno a la ESPGIR.
Conocer a los diversos
actores que afectan de
forma directa, indirecta,

positiva o negativamente

Autor intelectual y

creador del diagrama:

Andrés Zuloaga.

la ESPGIR en la

comunidad.

Imagen “diagrama de actores y
sus interacciones entorno a la
ESPGIR".

Actividad

Tabla 7. Actividades ESPGIR verano 2019.

Descripcioén y finalidad

Colaboradores

Resultados esperados

Realizar consulta
comunitaria que logre
cautivar la atencion de

diversos miembros de la

Autor intelectual:

Andrés Zuloaga.

Consultores:

Andrés Zuloaga;

EA: Consulta | comunidad. Con el fin de ) ]
o Diana Barbara Lepe
comunitaria fortalecer sus ) . Cartel de resultados.
. Barajas; Daniela
parala PGIR conocimientos, exponer ] )
L Gonzalez Zea; Diego
la iniciativa del CCARM y . )
) a Gutiérrez Escércega;
de identificar .
. Esteban Gémez
problematicas y ]
i . Alarcén.
soluciones en conjunto.
El centro de acopio se
abrird en determinados
Infraestructura: | horarios con la finalidad

Operacioén del
Centro
Comunitario de
Acopio de

Residuos

de que los habitantes

puedan llevar sus
residuos, asi mismo
comenzaran las
actividades de
recoleccion en los puntos

limpios.

Autor intelectual:
Andrés Zuloaga y
Joaquin Flores Pefia

Ingresos medibles para el
centro de acopio, asi
mismo el aumento de la
tasa de separacion y

reciclaje de residuos.
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Actividad

Tabla 8. Actividades ESPGIR otofio 2019.

Descripcion y finalidad

Colaboradores

Resultados esperados

Capacitacion:

Separacion de
RSU al Comité
comunitario del

medio ambiente

de

miembros del Comité, se

A  solicitud los
llevd a cabo una sesidn

para capacitarlos en
temas de separacion de

RSU.

Autor intelectual:

Andrés Zuloaga

Facilitadores:
Andrés Zuloaga;
Joaquin Flores;

Jaime Ricardo
Rodriguez Estrada;
Luis Alberto Gudifio

Vargas.

Comité capacitado sobre
temas de separacion de
RSU.

Operacion del
Centro de
Acopio

comunitario

El centro de acopio se
abrira en determinados
horarios con la finalidad
de que los habitantes
puedan llevar sus
residuos, asi mismo
comenzaran las
actividades de
recolecciéon en los puntos

limpios.

Autor intelectual:
Andrés Zuloaga y

Joaquin Flores Pefa

Ingresos medibles para

el centro de acopio asi

mismo el aumento de la
tasa de separacion y

reciclaje de residuos.

Actividad

Tabla 9. Actividades ESPGIR 2020.

Descripcion y finalidad

Colaboradores

Resultados esperados

Seguimiento
estrategia

educativa

Continuar con imparticion

de talleres que detallen la

problematica de residuos
asi mismo que detallen

las propuestas de PGIR.

Autor intelectual:

Andrés Zuloaga y

Joaquin Flores Pefa

Facilitadores:
Andrés Zuloaga;
Joaquin Flores;
Mariana Carrillo;
Esteban Gémez

Alarcoén.

Poblacion consciente de
la problemética actual de
residuos y mejor
capacitada para llevar a
cabo la correcta

separacion de residuos.

Operacion del

Centro

El centro de acopio se

abrira en determinados

Autor intelectual:

Ingresos medibles para

el centro de acopio asi
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Comunitario de
Acopio de

Residuos

horarios con la finalidad
de que los habitantes
puedan llevar sus
residuos, asi mismo
comenzaran las
actividades de recoleccién

en los puntos limpios.

Andrés Zuloaga y

Joaquin Flores Pefa

mismo el aumento de la
tasa de separacién y

reciclaje de residuos.

Crear base de
datos para el
CCARM

Archivo donde se guarden
datos de ingresos y
egresos asi mismo de los
usuarios de CCARM:
nombre; tipo de residuos
que lleva al centro de
acopio y cantidad. Llevar
a cabo el registro de
ingresos y egresos asi
mismo el registro de
habitantes que participan
llevando sus residuos
separados al CCARM

Autor intelectual:

Andrés Zuloaga y

Joaquin Flores Pefa

Desarrolladores:

Karen Cardenas
Bejarano y Alvaro
Quezada Diaz

Morales.

Analisis sobre la
cantidad de RSU

acopiados.

Diagndstico de
RSU

Llevar a cabo un
diagndstico de RSU en la
comunidad de San Isidro

Mazatepec con la

finalidad de conocer la
composiciéon de los

residuos generados asi
mismo determinar la

generacion per capita.

Autor intelectual:

Andrés Zuloaga

Ejecucion:
Andrés Zuloaga;
Joaquin Flores;
Mariana Carrillo;
Esteban Gémez
Alarcon; Karen

Cardenas Bejarano y
Alvaro Quezada Diaz

Morales.

Comparativa:
Diagnostico 2017 vs
Diagnostico 2020
Tener datos suficientes
para lograr determinar la
tasa de reciclaje/acopio
del CCARM, la
generacion per capita y
la efectividad del

proyecto.

Propuesta:
Planta de
Compostaje

Cerrado

A partir de los resultados
del diagnéstico de
residuos 2020 calcular la
cantidad de residuos

organicos que genera la

Autor intelectual y
creador de la
propuesta:

Andrés Zuloaga.

Calculos planta de
compostaje (costos de
inversion y de operacion

y mantenimiento);
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localidad y dimensionar y Diagrama de flujo/
disefiar una planta de proceso de la planta.
compostaje cerrado para Viabilidad y factibilidad
tratar estos residuos. de la propuesta (anélisis
econdmico).
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6. Discusion, analisis y resultados de la ESPGIR

En este capitulo se presentan los resultados alcanzados desde que se comenzo a
trabajar con la comunidad, de otofio 2017 a primavera del 2020. El capitulo Se divide
de la siguiente manera: primero se exponen las interacciones entre los diversos
colaboradores del proyecto, es decir, la sinergia creada a partir de la intervencion de
la ESPGIR. Después, se presentan los resultados alcanzados en las tres lineas de
trabajo: (1) Diagnostico; (2) Educacion ambiental e (3) Infraestructura. Al final de este
capitulo, el lector podra encontrar los hallazgos aprovechables, una propuesta para
el tratamiento del 100% de la fraccion organica (60%) de los RSU de la comunidad y
un analisis de la factibilidad y validacién de esta.

Como resultado inherente a este proyecto y a raiz de la investigacion realizada y
expresada en los primeros capitulos del documento. Se han ampliado los
conocimientos del autor en torno a la problematica que generan los residuos.
Asimismo, el autor reconocio que existen diversas formas de abordar la problematica
de los residuos, es decir, que, los residuos se pueden prevenir y gestionar
integralmente a partir de estrategias nacionales como la de Alemania, estrategias a
nivel ciudad como la de Curitiba, Brasil, a nivel municipal e intermunicipal como el
caso del SIMAR o a través de iniciativas comunitarias o locales como la de Kamikatsu,

Japon.

6.1 ESPGIR para desviar residuos del vertedero

En respuesta al primer objetivo de este proyecto desviar residuos que llegan al
vertedero municipal de Tala a través de la consolidacion de la ESPGIR. Con la
implementacion de la estrategia, se ha logrado realizar separacion y acopio de
residuos por parte de la comunidad y con ello la desviacion de 9,592 kg de RSU del
vertedero municipal de Tala. Con estos datos, se calculé la reduccién de emisiones
de 8,632.8 Kg de COzeq. provenientes de San Isidro Mazatepec. En la tabla 10 se
muestran los residuos acopiados por la comunidad (ver anexo 4), estos son los
residuos que se constatdé que fueron desviados del vertedero municipal. Se estimoé
que, a partir de las actividades de acopio, la comunidad logré una tasa de reciclaje
promedio de 0.66%.
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Tabla 10. Acopio de residuos comunidad de San Isidro Mazatepec y reduccién de emisiones.

Residuos acopiados | Reduccion de emisiones

(Kg) (Kg CO2eq)
2017 459.0 413.1
2018 2,236.5 2012.85
2019 4,101.0 3690.9
2020 2,795.5% 2515.95*
Total: 9,592.0 8,632.8

*La disminucién de residuos que se observa puede ser debida a efectos de la pandemia por COVID-
19.

Colaboradores e interacciones ESPGIR

A raiz del proyecto, el autor ha logrado establecer una sinergia entre diversos
esfuerzos y apuestas educativas, al mezclar profesionistas y actores locales de la
comunidad de San Isidro Mazatepec con estudiantes de licenciatura (PAP:2E05) y
posgrados (Maestria en Proyectos y Edificacion Sustentables), tomadores de
decisiones a nivel politico y mas. De esta manera se fortalecio la accidon conjunta de
diversos programas educativos del ITESO y las capacidades de lideres comunitarios
en temas de PGIR. Se elabor6 un diagrama para la identificacion de partes
involucradas en la ESPGIR. En los 8 periodos de trabajo colaborativo con la
comunidad de San Isidro Mazatepec, se identifico la articulacion entre: EI ITESO; la
comunidad de San Isidro Mazatepec y sus representantes; el gobierno municipal de

Tala y la empresa privada (il.65).
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llustracién 65. Sinergia entre colaboradores de la ESPGIR.

La ESPGIR es fruto de este trabajo colaborativo, en respuesta a las necesidades
expresadas por el colectivo, en representaciéon de su comunidad. Surge a partir de los
ideales de “Proyecto Mazatepec”, proyecto que busca crear comunidades
sustentables, impulsado, asimismo, por miembros del colectivo. Ademas, a través de
esta colaboracion, se comenzaron a establecer relaciones colaborativas con mas
departamentos y programas educativos del ITESO, con instituciones educativas de la
localidad de San Isidro Mazatepec, con el ayuntamiento del Tala (gobierno municipal),
asi como con empresas privadas. Ademas, el PAP:2E05 fue premiado por el Centro
Mexicano para la Filantropia A.C. (CEMEFI) en 2020 por su dedicacién a la formacion
de ciudadania, al sumar esfuerzos de estudiantes de doctorado, maestria y

licenciatura en el marco de un solo proyecto (Anexo 5).

6.2 Educacion Ambiental (EA)

En respuesta al segundo objetivo de este proyecto, crear y difundir talleres, eventos
y actividades de EA, que problematicen la actual gestion de residuos, que fortalezcan
el tejido social y las capacidades de la comunidad para la toma de decisiones en pro
de la disminucion y la gestion integral de residuos, se presentan los siguientes

resultados. Se llevaron a cabo talleres, actividades y eventos de EA en la comunidad,
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asimismo, se crearon, compartieron y difundieron publicaciones de EA en redes
sociales. Con esto se busco promover y difundir la problematica actual de la gestion
de residuos; la idea de jerarquizar el manejo de los residuos (piramide de
jerarquizacion); lograr reducir la generacion de residuos, y gestionar los residuos de
la localidad de manera integral. Se realizaron eventos en el espacio publico de la
localidad, se propicio la identificacion de problemas y alternativas o propuestas de
solucion de manera conjunta. Los talleres, eventos y actividades fueron dirigidos a
nifos y jévenes de las diversas instituciones educativas, a los padres de familia y
demas miembros de la comunidad (ver tabla 11).

Tabla 11. Resumen de resultados de EA. Talleres, actividades, eventos realizados en la comunidad
de San Isidro Mazatepec y publicaciones en Facebook. Elaboracién propia.

Asistentes/ alcance
(personas)

EA Cantidad

Talleres
Actividades y eventos
Publicaciones en redes sociales

6.2.1 Talleres de educacion ambiental en instituciones educativas

A lo largo de la implementacion de la ESPGIR, se han impartido hasta el momento en
las instituciones educativas, un total de 10 talleres que en total suman 47 sesiones
(ver tabla 12).

Tabla 12. Talleres de Educacidon Ambiental: Nimero de sesiones impartidas por taller en las
instituciones educativas de la localidad de San Isidro Mazatepec.

Institucion 2017 2018 2019 2020
Educativa\ Periodo otofo primavera otofio primavera verano primavera

Preparatoria UdeG Taller de 4 Taller | Taller de | Taller de
Modulo Tala, San . de 6 4 5 - -
X sesiones ) . .
Isidro Mazatepec sesiones | sesiones | sesiones
: Taller de | Taller de | Taller de
Preparatoria ) ) 3 6 3 )

COBAEJ . . .
sesiones | sesiones | sesiones

Taller de | Taller de
- - 6 9 - -
sesiones | sesiones

Primaria Aquiles

Serdan (Vespertino)

Primaria Hermanos

, Taller de 1
Flores Magén - - - - - sesion
(Matutino)
Total, sesiones: 47 4 6 13 20 3 1
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La preparatoria UdeG ha recibido 4 talleres, que en conjunto suman 19 sesiones,
siendo la institucion educativa que ha recibido mayor numero de talleres y sesiones.
Lo sigue la preparatoria COBAEJ con 3 talleres que suman 12 sesiones. Después, la
primaria Aquiles Serdan con 2 talleres que juntos suman 15 sesiones y finalmente la
primaria Hermanos Flores Magodn, donde se impartid un taller de una sesion. La
cantidad de talleres y sesiones se debidé unicamente a la disponibilidad y aceptacién
de las instituciones educativas, asi mismo a la disponibilidad de horarios en los que
el PAP:2EQ5 realizé sus visitas y realiz6 trabajos de campo en la localidad. Con estos
talleres, se logré difundir informacion a alrededor de 580 estudiantes de primaria y

preparatoria.

6.2.2 Actividades y eventos de EA

Se logro realizar actividades y eventos en espacios publicos de la comunidad con el
fin de difundir temas de educacion ambiental relacionados a la PGIR al resto de la
comunidad que no se encontraba de alguna manera en contacto con las instituciones
educativas. También, con la intencion de recabar informacion que nutriera la ESPGIR.
Se realizaron actividades de difusion de temas de PGIR “puerta por puerta” con
alumnos de la UdeG. Se utilizé el mismo método para invitar a los habitantes de la
comunidad a la consulta comunitaria para mejorar el manejo de los residuos. Se
realiz6 en dos ocasiones proyecciones de documentales en la plaza publica;
campafas de limpieza comunitaria. Asimismo, se llevo a cabo la consulta comunitaria
para mejorar el manejo de residuos en la comunidad de San Isidro Mazatepec. Se
realizaron 15 actividades y eventos de EA en torno a la PGIR (ver tabla 13). Asi
mismo, se estima que se trabajé con 716 personas desde el periodo de otofio del
2017 hasta primavera del 2020 durante la realizacion de dichas actividades y eventos.

Tabla 13. Numero de actividades y eventos de EA en San Isidro Mazatepec. Elaboracion propia.

2017 2018 2019

Actividad\Periodo

Puerta por puerta
Campaia de limpieza
Proyecciéon documental
Consulta comunitaria
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Actividades puerta por puerta

Se realizaron en total 4 actividades puerta por puerta. Dos de ellas fueron para
lograr realizar los muestreos de residuos realizados en 2017 y en 2020, debido a este
método es que se lograron recolectar las muestras necesarias para ejecutar los
diagndsticos de residuos. Las muestras necesarias para lograr cada diagnostico son
63, por lo que en total se calcula que al menos se conversé con al menos 126
personas al realizar este método. En otofio del 2018 se realizd esta actividad en
conjunto con alumnos de la prepa UdeG para compartir a poco mas de 150 casas,
informacion sobre la Prevencion y Gestion Integral de Residuos. Por cada casa que
se toco, se hablé al menos con una persona, por lo que se dialogé al menos con 150
personas. Por ultimo, se utilizé este método en verano 2019 para hacer difusion de
la “consulta comunitaria para mejorar el manejo de los residuos”. Como resultado de
esta actividad, se logré repartir mas de 120 invitaciones. Por ello se considera que,
en esta actividad, al menos se tuvo contacto con 120 personas/ habitantes de la
localidad. Ademas de invitarlos, como consecuencia de la actividad, se logro
establecer un dialogo referente a la gestion de los RSU de su comunidad, sin
embargo, este dialogo solo sucedié con aquellos habitantes interesados en el tema.
Ademas de esta actividad puerta por puerta para convocar a los habitantes de la
comunidad, también, se realizé invitacion mediante la pagina Facebook del Colectivo

Cultural Mazatepec: “Valle Mazatepec”.

Proyeccion documental

Se realizaron hasta el momento 4 proyecciones de documentales en la plaza de
San Isidro Mazatepec. Como resultado principal de estas actividades, se resalta que
no solamente se exponian los documentales. Después de la proyeccion se realizaron
reflexiones de este, con la intencién de crear una conciencia colectiva, donde, todos
se escucharon a estos eventos, asistieron un promedio de 15 personas por
proyeccién. Con ello se calculd6 que alrededor de 60 personas visualizaron

documentales con contenido relacionado a la PGIR.
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Campanas de limpieza

En lo que va de la ESPGIR se llevaron a cabo 6 campanas de limpieza, con el fin de
evidenciar la cultura consumista y el desinterés que se tiene por los residuos. Asi
como con el fin de mejorar la apariencia de las calles de la comunidad. Esta actividad,
también se llevd a cabo en terrenos abandonados, utilizados como vertederos. Como
parte del resultado, se identificaron tres tipos de campana de limpieza; (1) En la que
cada miembro de la campafa de limpieza tuvo un costal asignado para cada tipo de
residuo valorizable, es decir, cada participante sostuvo un costal/ bolsa donde
solamente se introduciria plastico, otro, de solo metales, otro, vidrio, y otro, papel y
carton; (2) En este tipo de campaia de limpieza, se recolectaron la mayor cantidad
de residuos posibles para limpiar una zona y posteriormente separarlos; (3) En este
otro tipo de campafa simplemente se buscé limpiar lo mas rapido posible el lugar

cubierto por RSU y enviarlos al vertedero.

Tiafomulco
indaja
TrAZE

llustracion 66. Participantes en la campafa de limpieza al finalizar las labores, otofio 2018; Alumnos
de la UdeG y del PAP. Abajo a la izquierda bolsas y costales con residuos separados. Fotografia
tomada por el autor.

La primera campafa de limpieza, tipo 1, se realizdé con alumnos de la preparatoria
UdeG en primavera del 2018, donde participd un grupo de 30 personas (il.66). En
este mismo periodo, se realizé otra campana de limpieza del mismo tipo, esta vez,
con un grupo distinto de alumnos de la preparatoria UdeG. Al igual que el grupo
anterior, esta actividad cont6 con 30 personas. Entre estas dos campafas, ademas,
se lograron acopiar 459 Kg de residuos. Estos ultimos fueron acopiados por la
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preparatoria y vendidos a una empresa privada. En verano del 2018 se llevé a cabo
otra campafia de limpieza, sin embargo, esta no tuvo participantes de la preparatoria,
solo los organizadores del evento, es decir alumnos PAP. Esto se debié a que, en el
verano, los alumnos de la preparatoria se encontraban de vacaciones y no mostraron
interés en participar, a pesar de que se contactd con la mayoria de ellos. En otofio

2018 se realiz6 una campaia de limpieza tipo 2, en conjunto con alumnos de la

llustracion 67. Equipo de campafia de limpieza, después de realizar la actividad. primavera 2019.
Fotografia tomada por: Diego Gutiérrez Escarcega.

preparatoria UdeG. En ella participaron dos grupos de la preparatoria UdeG,
aproximadamente 50 personas (il.67). Los residuos separados fueron trasladados al
CCARM para su posterior valorizacion. En primavera del 2019 se llevaron a cabo dos
campanas de limpieza, ambas fueron fipo 3, sin embargo, sus resultados fueron los
de mayor interés por la participacion de miembros de la comunidad externos a las
instituciones educativas. En la primera de ellas, participaron nifios, jovenes y adultos
de la comunidad. En la primera, se reunieron un total de 60 personas, entre ellos
alumnos del COBAEJ y de la UdeG, madres y padres de familia, el delegado de la
comunidad, “Chirina”, el equipo PAP:2EQ05 e integrantes del Colectivo Cultural
Mazatepec. Ademas de esto, se logr6 despejar lotes baldios utilizados como
vertederos. Consecuente a esto, se constata la reduccidon de contaminacién visual
(Anexo 8) y se puede inferir que existié una consecuente disminucién de vectores de
infeccidn. Los residuos recolectados fueron trasladados al vertedero municipal de tala
por personal de aseo y limpia del gobierno municipal. En la segunda campafia de
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limpieza, realizada en primavera de 2019 sucedié que miembros de la comunidad se
organizaron por su cuenta para realizar la actividad, llevada a cabo en las calles de

sSu comunidad.

Consulta Comunitaria/ Dinamicas Participativas

El domingo 7 de julio del 2019 a la 1:00 PM, se llevé a cabo la primera consulta
comunitaria en torno al tema del manejo de los residuos en San Isidro Mazatepec
(i1.68). Con los datos obtenidos de la consulta, se elabor6 un analisis, se agruparon
algunos de los resultados, se colocaron en una infografia (il.69), esta se imprimi6 y
se coloco en la comunidad la delegacién de San Isidro Mazatepec, mismo sitio donde
se llevé a cabo la consulta.

llustracion 68. Asistentes a la Consulta Comunitaria. Verano 2019. Fotografia tomada por:
Diego Gutiérrez Escarcega.
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RESULTADOS DE :

CONSULTA COMUNITARIA
PARA MEJORAR LA GESTION

INTEGRAL DE RESIDUDS

{QUE FUE? DIAGNOSTICO CONSULTA:

Problemas presentes en la comunidad por orden de importancia
El pasada domingo 7 de julio se lleva a cabo la consulta
communitaria para mejorar temas de provenddn y gestidn integral
de residuos en nuestra comunidad. A partir de la consulta
Identificamos  problematicas v propusimos  seoluciones  que

derivaron en laz siguientes propuestas:

» habria gue |l

amuniarnios.

Talleres familiares para la
separacion de residuos:

AEn gue consiste?
Lostalleres familizres para la separacion de resid_ f

reunir a los miembras interezados de la comuni

Programa de beneficios a
cambio de residuos:

GEm guis pansisle?

aprender a como pudicran realizar acciones gque

w la gestian integral de los residuos.

El programa cansiste en genarar un sistema
Irdiicdue gue lleva sus reslduss correctamante 5
Acopl e de resleus Camunitaras, ¥ este misma,

Puntos Limpios:

20ue banehcios pusdo esperar?
El intarcambio podrd atorgar heneficios para el

plantas de ornato, cuadernos de dibuja, vales d" 1

(( “Muestro trabajo es seguir ensenando, pero tambien en la accion como adult
Madre de Familia

llustracién 69. Infografia: Resultados de la consulta comunitaria para mejorar el manejo de los
RSU. Realizado por: Esteban Gomez Alarcén (verano 2019). Autor intelectual: Andrés Zuloaga.
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Se generaron 5 resultados a partir de la consulta comunitaria sobre el manejo de
residuos: (1) Se identificaron las problematicas principales entorno al manejo de RSU
de la comunidad de San Isidro Mazatepec, estas se mencionan a continuacion por
orden de importancia: La principal problematica identificada fue la separacion de
residuos, es decir, que entre los participantes de la consulta identifican problemas
relacionados a la separacion de los residuos. Seguido de esta problematica
identificaron la falta de conciencia o cambio de conciencia respecto a la generacién y
manejo de los residuos. Seguido de esta, identificaron que la recoleccion es un
problema, mencionaron que algunos dias que se supone que el servicio municipal de
aseo Yy limpia deberia de realizar recoleccion, no lo hace. Como siguiente
problematica identificaron que existe basura en sus calles. Seguido de esto,
identificaron también como problematica la falta de infraestructura y la necesidad de
comenzar a realizar un consumo responsable. (2) Se identificaron soluciones a estas
problematicas: vecinos recolectores, programa de beneficios a cambio de residuos;
campanas de limpieza; Talleres familiares en torno a la PGIR y por ultimo la
instalacion de puntos limpios en la comunidad. Se identific6 asi mismo, como
resultado (3) la asistencia de mas de 30 personas, habitantes de la comunidad
(nifos, jovenes, adultos y adultos mayores), estos dialogaron acerca de la actual
gestion de residuos. (4) Se generd una memoria colectiva de esto, a través de la
capsula del tiempo “yo me comprometo” y del “yo participé” (anexo 9 y 10). Este ultimo
resultado se coloco en el CCARM. Como resultado inesperado, algunos asistentes a
la consulta se reunieron nuevamente junto con Joaquin para dialogar. A partir de esa
consulta se formd lo que se considera el quinto resultado, (5) la conformacién del

Comité Comunitario de Medio Ambiente de San Isidro Mazatepec (il.70).

llustracion 70. Logotipo comité ciudadano/ comunitario del medio ambiente,
San Isidro Mazatepec. Creado por: Esteban Gémez Alarcén (otofio 2020).
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6.2.3 EA en redes sociales

Como parte de la estrategia y dentro de la linea de trabajo de educacién ambiental,
se abrio la pagina de Facebook del CCARM, “Centro de Acopio Mazatepec”'? el dia
17 de noviembre del 2019. A partir de ese dia, a través de esta pagina, se realizaron
publicaciones de fotos/ imagenes, videos, enlaces y estados con contenido
relacionado a la PGIR, ademas, con informacién relevante para informar a los
usuarios actuales y potenciales del CCARM (ver tabla 14).

Tabla 14. Publicaciones realizadas a través de la pagina de Facebook del CCARM, de noviembre del
2019 a noviembre del 2020. Elaboracién propia.

Tipo _No._ Alcance Alca_nce_l No.
Publicaciones (personas) Publicaciones
Fotos 80 33,446 418
Videos 20 9,593 480
Enlaces 8 490 61
Estados 3 86 29
Total: 111 43,615 -

Se han realizado un total de 111 publicaciones (il.71) que han tenido un alcance de
43,615 personas. Hay que aclarar que este alcance es a nivel global, aunque
mayormente las personas a las que se alcanzé con estas publicaciones se encuentran
el en el municipio de Tala, Tlajomulco de Zuhiga y en el area metropolitana de
Guadalajara, Jalisco. Se identifico que los videos son el tipo de publicacién que logra
tener mayor alcance entre el publico que observa la pagina. En promedio, hasta el
momento, cada video que se publica tiene un alcance de 480 personas, seguido de
418 en las fotos, 61 personas los enlaces y finalmente se tiene un alcance de 29

personas por cada Estado publicado.

2 Enlace a pagina de Facebook “Centro de Acopio Mazatepec”: https://www.facebook.com/Centro-de-
Acopio-Mazatepec-105542144251516
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EL CENTRO DE '
ACOPIO LO =y
HACEMOS TODOS ¢

PUEDES SER PARTE {UNETE AL EQUIPO!

llustracion 71. Ejemplos de publicaciones a través de Facebook y frente a la pandemia, primavera
2020. Publicables realizados por: Esteban Gémez Alarcon.

A partir de la contingencia sanitaria ocasionada por el virus COVID-19 y debido al
aislamiento obligado a partir de esta. Por lo que a mediados del mes de marzo del
periodo escolar de primavera 2020, se realizaron acciones estratégicas a través de la
publicacidon en redes sociales de: memes, videos, imagenes y contenidos
relacionados a la PGIR. Como resultado de esa campafa de EA en redes sociales,
se logro realizar 49 publicaciones; 28 en la cuenta del Centro de Acopio Mazatepecy

21 en la pagina de Facebook “Valle Mazatepec” 3.

'3 Enlace a pagina de Facebook “Valle Mazatepec”: https://www.facebook.com/vallemazatepec
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6.3 Red de infraestructura para la gestiéon integral de residuos

En respuesta al objetivo tres, crear una red de infraestructura para la gestion integral
de los residuos en San Isidro Mazatepec. Se procurd encontrar las mejores
alternativas en cuanto a infraestructura para mejorar la gestion de residuos. Como
resultado se generd la red de infraestructura para la gestion integral de residuos
sélidos urbanos de la comunidad de San Isidro Mazatepec. El primer componente de
esta red es el CCARM. se adecud un espacio para que fungiera como lo que hoy es
el Centro Comunitario de Acopio de Residuos Mazatepec (CCARM). Se creé e instald
un punto limpio para propiciar la separaciéon de plastico, metal, papel y cartén, vidrio
y organico. También, se construyeron dos Biorreactores (compostadores). Ademas,
como resultado de investigacion, el autor identific6 un segundo centro de acopio en
la comunidad “Asilo”. En la tabla 15 se cuantifica la red de infraestructura para manejo
de residuos de la comunidad.

Tabla 15. Componentes de la red de infraestructura para la gestion integral de los residuos en San
Isidro Mazatepec, Jal., Mex. Elaboracién propia (noviembre 2020).

Componentes Cantidad

Centros de acopio 2
Puntos limpios 2
Biorreactores 2

6.3.1 Centro Comunitario de Acopio de residuos Mazatepec (CCARM)

A raiz de la problematica entorno a la gestion de los residuos de San Isidro
Mazatepec, se fundd el CCARM. Este ha fungido como tal desde verano del 2018.
Sin embargo, a partir de las campanas de limpieza, se logré separar, acopiar y vender
residuos. La principal funcion de este es recibir residuos separados, pesarlos,
acopiarlos. Se acopiaron residuos valorizables de plastico (PEAD, PEBD y PET),
vidrio, carton, papel, chatarra y aluminio. Una vez que se tuvieron las cantidades
necesarias para hacer viable la recoleccién, se contacté a una empresa privada de
recoleccion y acopio a mayor escala, que pasé por estos. Finalmente, la empresa
peso los residuos y pago las cantidades establecidas al CCARM (ver tabla 16). A
través de las operaciones del CCARM, se han logrado acopiar aproximadamente
3,701 Kg de residuos valorizables, mismos que han generado $7,183.00 MXN hasta
julio del 2020.
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Tabla 16. Cantidad de residuos acopiados y vendidos por el CCARM. Desde noviembre del 2019
hasta julio 2020. Elaboracién propia.

Tipo de CCARM Ingresos
residuo (kg) ($ MXN)
PEAD 261 $ 522.00
PEBD 20 $ 40.00
PET 1,752 $5,256.00

Vidrio 518 $ 152.35
Carton 858 $ 858.00
Papel 281 $ 281.00

Chatarra 7 $ 14.00
Aluminio 4 $ 60.00
Total: 3,701 $7,183.35

El tipo residuo que se ha recibido en mayores cantidades en

el CCARM (il.72) es el

PET con 1,752 kg seguido por el cartén, 858 kg el vidrio, 518 kg los sigue el papel

con 281 kg acopiados y finalmente el PEAD, 261 kg el PEBD, con 20 kg la chatarra,

7 kg y el aluminio con tan solo 4 kg acopiados y vendidos hasta el momento. Para

mayor detalle, observar el anexo 4.

llustracion 72. Interior del CCARM.
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Con los fondos generados hasta el momento, se ha invertido en gasolina para la
recoleccion y transporte de residuos desde algunos puntos de la comunidad hasta el
CCARM. Ademas, con los ingresos se compré una bascula (il.73) para lograr
cuantificar los residuos, cuando entran y salen del centro, con la finalidad de llevar un

control mas eficiente del proceso. Para conocer mayor detalle sobre la distribucion y

llustracion 73. Bascula con pilas recargables instalada en el CCARM.

medidas del CCARM, observar anexos 12, 13 y 14.

Como se menciono anteriormente, ademas del CCARM, se identific otro espacio que
funciona como centro de acopio y venta de residuos dentro de la comunidad de San
Isidro Mazatepec. El espacio donde se realizan estas operaciones es un Asilo dentro
de la comunidad. Asi mismo, se identificd que en este centro de acopio se han recibido
y acopiado 5,891 kg que les han generado $10,148.56 MXN (ver tabla 17). Estos
datos fueron proporcionados por la misma empresa que recolecta los residuos del
CCARM.

Tabla 17. Cantidad de residuos acopiados y vendidos por el Asilo. Desde marzo del 2018 hasta
agosto 2020. Elaboracion propia.

Tipo de Asilo Ingresos

residuo (kg) ($ MXN)
PEAD 445 $ 890.00
PEBD 250 $ 500.00
PET 1,654 | $§ 4,962.00

145



Tipo de Asilo Ingresos

residuo (kg) ($ MXN)
Vidrio 772 $ 227.06
Cartén 1,856 | $ 1,856.00
Papel 277 $ 277.00
Chatarra 625 $ 1,249.00
Aluminio 13 $ 187.50
Total:| 5,891 | $10,148.56

A partir de la informacién presentada en las tablas 16 y 17, se realizé un andlisis
comparativo entre estos dos centros de acopio, al respecto de la cantidad y tipo de

residuos que acopian (ver il.74).
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1,200
1,000

800
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400
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0 —

PEAD PEBD ET  Vidrio Carton Papel Chatarra Aluminio

Cantidad (kg)

® CCARM = Asilo Tipo de residuo

llustracion 74. Cantidad de residuos acopiados y vendidos por el CCARM y el Asilo.

Se observé que el centro de acopio Asilo, ha acopiado y vendido mayor cantidad de
PEAD, PEBD, vidrio, carton, chatarra y aluminio, sin embargo, el CCARM ha acopiado
mayor cantidad de residuos de tipo PET y papel. También, el Asilo, ha acopiado mayor
cantidad de residuos que el CCARM, 5,981 kg contra 3,071 kg respectivamente. Es
decir que el asilo ha acopiado y vendido 2,190 kg de residuos mas que el CCARM.
Con el acopio de residuos en ambos centros de acopio, se estimé que la comunidad
tiene una tasa promedio de acopio/reciclaje de 0.66% calculada a partir de datos

recabados durante el periodo del 2017 al 2020 (ver tabla 18 y anexo 4).

146



Tabla 18. Tasa de acopio de residuos San Isidro Mazatepec 2017 -2020.

o Kg Kg Tasa de
Anho . L

acopiados  generados reciclaje
2017 459 400,405 0.11%
2018 2,237 400,405 0.56%
2019 4,101 400,405 1.02%
2020* 2,796 296,867 0.94%
Promedio tasa de reciclaje: 0.66%

*Para el afo 2020 se realizo el corte en el segundo cuatrimestre del afio, es decir el 01/ agosto/
2020. Ademas de que la disminucién de kilogramos acopiado ese afio se pueden deber a la

pandemia ocasionada por el virus COVID-19.

6.3.2 Puntos limpios

Desde inicios del verano del 2018, se pens6 que era necesario la gestion y la
instalacion de puntos limpios en la comunidad de San Isidro Mazatepec. Por lo que a
partir de ese mismo periodo se comenzé a trabajar en la gestion de contenedores.
Para finales de ese mismo periodo, se obtuvo el primer punto limpio. Este punto limpio
fue donado a la primaria Aquiles Serdan para fines educativos, ademas con la
intencidn de que lo utilizaran como parte de la infraestructura de manejo de residuos
de la primaria. En un principio se acordé con el director de la primaria, que hablaria a
Joaquin cada que este se llenara para recolectar su contenido y llevarlo al CCARM,
sin embargo, esto no sucedid y el punto limpio se quedé como donacién en la primaria.
Asi mismo, se penso que debian existir mayor cantidad de puntos limpios o puntos
instalados en la comunidad. Por lo que desde inicios del periodo de otofio del 2018
se dio seguimiento al proceso de gestionar mayor cantidad de contenedores y crear
mas puntos limpios. Finalmente, a finales del periodo de otofio 2019 fue que se

construy6 un segundo punto limpio y se instal6 en la plaza principal (il.75).
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llustracién 75. Instalacién del primer punto limpio, plaza principal de San Isidro Mazatepec. (otofio
2019).

Como resultado de la instalacion de este primer punto, a principios del mes de
diciembre del 2019, Joaquin expreso que se llenaron rapidamente. No solo esto, sino
que el punto limpio no se utilizé adecuadamente. Los residuos fueron depositados
indiscriminadamente por los habitantes de la comunidad en cualquier contenedor (ver
il.76).

llustracién 76. Punto limpio, sucio, contenedores mal utilizados y sobrepasados
de su capacidad.
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Los residuos contenidos en el punto limpio fueron recolectados, separados y
trasladados al CCARM. El punto limpio quedé nuevamente listo para su utilizacién.
Sin embargo, este fue nuevamente mal utilizado. Joaquin, como encargado de las
operaciones del CCARM y del punto limpio, decidié en conjunto con el comité
comunitario de medio ambiente, retirar el punto limpio hasta no contar con una
estrategia de recoleccion y una campafa de educacion ambiental que asegurara su

correcto funcionamiento.

6.3.3 Biorreactores

A partir de otofio del 2018 se pretendi6 gestionar los materiales para construir un par
de biorreactores de 200 litros. Estos fueron gestionados y construidos el mismo
periodo, asimismo, fueron entregados a Joaquin en el CCARM. Sin embargo, estos
quedaron poco funcionales. Por lo que se continud trabajando en ellos hasta otofio
del 2019. En conjunto, tienen capacidad para tratar 2,118 kg de residuos organicos al
afo (tabla 19).

Tabla 19. Capacidad de tratamiento biorreactores.

Volumen
aprovechable

(L) (kg/ dia) * (kg/ afio) *
200 160 5.8 2,118

Capacidad de tratamiento

Capacidad
nominal (L)

*Se considero una densidad para la mezcla de residuos igual al 544 kg/ m3.

Estos prototipos aun falta optimizarlos, aunque ya se encuentran en operacion (il.77
y 78).

llustracion 77. Interior de un biorreactor prototipo con residuos organicos mientras sucede el
proceso de compostaje (verano 2020). Fotografia tomada por: Joaquin Flores Pefia.
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Dentro del biorreactor se observan restos de comida, como limones, cascaras de
huevo, ademas se observa que Joaquin agrego ramas, raices y/ o tierra como
material de abultamiento. A simple vista, parece que le hace falta humedad y triturar

en la mayor medida de lo posible los restos de comida con mayor tamafio.

llustracion 78. Joaquin realiza operacién manual de uno de los biorreactores prototipo
(verano 2020).

Debido a que los biorreactores prototipo no logran cubrir las necesidades de la
comunidad, en cuanto al volumen de tratamiento que requiere. Estos fueron creados
para demostrar que existen tecnologias de tratamiento de residuos organicos. Aunado
a estos prototipos, y como parte de los resultados de la ESPGIR, en el apartado 6.7
se realiza una propuesta para tratar el 100% de los residuos organicos que llegan al

vertedero por parte de la comunidad.

6.4 Comparativa diagndsticos de RSU - 2017 contra 2020

En respuesta al objetivo cuatro, realizar un diagnostico de residuos soélidos
domiciliarios de la comunidad de San Isidro Mazatepec y compararlo con el realizado
en el 2017. Se llevd a cabo un diagnéstico de residuos en primavera del 2020. Este,
reveld que la generacion per capita en 2020 es de 0.33 kg/hab*dia; la generacion total
de residuos por parte de la comunidad se estimé en 1,220 kg/dia y la densidad de sus
residuos en 0.14 kg/litro (tabla 20). Finalmente se determiné la composicién de los
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residuos y estos datos se compararon contra los datos obtenidos del diagnéstico 2017
(tabla 21). Esta linea de trabajo ayudo a visibilizar si es que existen, o no, cambios a
partir de las intervenciones realizadas principalmente a través de la educacion

ambiental.

Tabla 20. Generacion per capita de residuos, Generacion total de la comunidad de San Isidro
Mazatepec y Peso Volumétrico de los RSU. otofio 2017 y primavera 2020.

. rimavera
periodo P 2020
Generacion per capita (kg/hab*dia) 0.30 0.33
Generacion (kg/dia) 1,097 1,220
Peso volumétrico (kg/l) N/D 0.14

La generacion per capita aumento 0.03 kg/hab*dia en 2020 respecto del 2017. La
generacion total de residuos de la comunidad de San Isidro Mazatepec, aumento de
1,097 kg/dia a 1,220 kg/dia, es decir, que hubo un aumento del 10% en la generacion

de los residuos domiciliarios de la comunidad de San Isidro Mazatepec.

Tabla 21. Comparativa de composicion de residuos, 2017 vs. 2020.

Ano

Tipo de residuo 2017 2020 diferencia
Organicos 68% 61% -7%
Plasticos 8% 16% 9%
Cartén y Papel 4% 8% 4%
Vidrio 3% 7% 5%
Sanitarios 8% 5% -3%
Textiles 7% 1% -6%
Otros 0% 1% 1%
Metales 2% 0% -1%
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Se compararon datos resultantes de la composicion de residuos del diagndstico
realizado en otofo 2017 contra los del diagndstico realizado en primavera 2020 (il.79
y 80).

Vidrio, 2.7% Metales, 1.7% Otros,
| 0.3%

Papel y carton,
4.4%

Textiles, _/

0%
Plastlco
7.6%
Sanitarios, .

8.0%

\ Organico,
68.3%

llustracion 79. Resultados de Diagnéstico de RSU, San Isidro Mazatepec, otoino
2017. Elaboracion propia a partir de: (Nuztas & et al., 2017).

Textiles, Oftros, 0.9% Metales,
Sanitarios, 12% |l —" 05%

4.8%

Vidrio,
7.3%

Cartony Papel
8.2%

Plésticos,_/ \_ Organicos,
16.3% 60.8%

llustracién 80. Resultados de Diagndstico de RSU, San Isidro Mazatepec,
primavera 2020 (febrero). Elaboracién propia a partir de: (Andalon, 2020).

Se observé que la composicidon se modificd en el 2020 respecto del 2017. La
proporcién de la generacién de residuos organicos del 2020 disminuy6 en un 7% con
respecto del 2017. La disminucién de la generacion de residuos organicos se puede
deber a multiples factores, sin embargo, se sabe que algunos de los habitantes de la
comunidad han comenzado a generar sus propias compostas, asimismo que algunos
de ellos dan sus residuos organicos a los animales. Se observd un aumento de 9%

en la composicién de plasticos en 2020 respecto del 2017. Se desconoce el motivo
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de este cambio, sin embargo, se puede inferir que los habitantes de la comunidad
estan siendo cada vez mas atraidos por formas modernas de consumo. Asimismo, se
observo un aumento de aproximadamente el 4% en la generacion residuos de papel
y carton. Se infiere que este resultado se debid a los mismos motivos que el plastico.
Ademas, actualmente los productos industrializados, propios de las sociedades
modernas, vienen en su mayoria envueltos en estos ultimos dos tipos de residuos
(plastico y papel y cartdén). La generacion de residuos clasificados como vidrio
aumento sus proporciones en un 5% en el 2020 respecto del 2017. Se observé una
disminucién de proporcionalidad del 3% en residuos del tipo Sanitarios en 2020 y
respecto del 2017, esto pudiera deberse a que la comunidad de San Isidro Mazatepec
ha comenzado a utilizar el inodoro para depositar los residuos sanitarios. Situacién
alarmante debido a que, en el municipio de Tala, incluido San Isidro Mazatepec, no
cuenta con una sola planta de tratamiento de aguas residuales. Asimismo, se observd
una disminucion del 6% en la composicion de residuos del tipo textil en el 2020 y
respecto del 2017. Se desconoce o se ignora el motivo de este cambio, se infiere que
este tipo de residuo puede ser generado en grandes cantidades una vez que en casa
se decide a deshacerse de estos, pudiendo causar variaciones como las que se
presentan en este caso. Se observo una disminucion del 52% en la generacion de
residuos metalicos en 2020 y respecto del 2017. Esto se puede deber al aumento del
valor en este tipo de residuos. La generacion de residuos en la comunidad de San
Isidro Mazatepec aumentd, aunque se desconoce puntualmente la causa. Se puede
infiere que esto es debido al aumento natural de la poblacion.

Analisis sobre la ESPGIR y proyeccion a futuro

En la localidad de San Isidro Mazatepec, en el afio 2017 se estimd una generacion
diaria de 1,097 kg de RSU, estos residuos, fueron recolectados y dispuestos en el

vertedero municipal de Tala por el servicio de aseo y limpia municipal (il.81).
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llustracién 81. Diagrama sobre manejo de RSU en San Isidro Mazatepec, previo a la
implementacion de la ESPGIR (antes de primavera 2017).

Aunque se sabe que existieron acciones para el acopio y venta de los residuos, previo
a la estrategia no se contaba con ningun registro de estas actividades del sector
informal. Como resultado de la implementacion de la ESPGIR (2017-2020), y con la
tasa de reciclaje promedio (0.66%) se estim6 que 8 kg de los 1,220 kg de RSU

generados diariamente por la comunidad en el afio 2020 son acopiados para su
posterior reciclaje (il.82).
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llustracién 82. Diagrama de flujo de los RSU generado a partir de la implementacion de la ESGPIR
(con datos estimados del 2020).
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Como base fundamental de la estrategia, se utiliz6 la educacién ambiental, misma
que fue dirigida a los habitantes de la localidad de San Isidro Mazatepec. Con la visién
de que adquirieran conocimientos que los llevaran a comenzar a separar sus
residuos. Con la separacion de los residuos, ellos podran decidir si, llevarlos
directamente al CCARM o al punto limpio mas cercano. Los residuos depositados en
el punto limpio deben ser recolectados y trasladados al CCARM. Los residuos
valorizables seran acopiados en super costales dentro del CCARM para su posterior
venta, lo que generaria mayor ingreso para el CCARM. Los residuos organicos podran
ser tratados mediante sistemas de compostaje, en la planta de compostaje propuesta
al final de este capitulo. Los biorreactores con los que cuenta el CCARM son escala
piloto (200 L), con ellos se pretende que Joaquin y miembros de la comunidad de San
Isidro Mazatepec aprendan su funcionamiento y conozcan tecnologias alternativas
para el tratamiento y aprovechamiento de los residuos organicos.

Segun casos analizados en el apartado de contexto, se requiere al menos 10 afios de
trabajo comunitario para alcanzar una tasa de reciclaje (acopio) del 80% como la del
caso de Kamikatsu. Es por lo que se realizé una proyeccion hacia el afio 2030 (tabla
22, e il.83). Se prevé que, a partir de la integracion y el esfuerzo de la comunidad, se

pudiera alcanzar el mismo resultado que la localidad japonesa.

Tabla 22. Proyeccion 2030 sobre la generacion y acopio de RSU en San Isidro Mazatepec.

~ Kg Kg Kg Tasa de
Aho k q
generados acopiados composteados acopio
2017 400,405 459 0 0.11%
2018 400,405 2,237 0 0.56%
2019 400,405 4,101 0 1.02%
2020* 296,867 2,796 0 0.94%
2030 400,405 132,134 244,247 94.00%
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llustracion 83. Escenario deseado “Cero Residuos” 2030.

En el escenario deseado para San Isidro Mazatepec, se estaria desviando el 94% de
los residuos generados del vertedero municipal de Tala. Al cumplirse este escenario,
podemos decir que la comunidad seria “cero residuos”. Para lograrlo, se plantea que
el CCARM amplie la gama de residuos que acopia, es decir que agregue acopio de
residuos de tipo textil y maderas. Con ello, solo se dejaria del lado “otro” tipo de
residuos y los sanitarios, es decir el 6% de los RSU de la comunidad. Asimismo, se
espera que, con la implementacion de una planta de compostaje, misma que se
detalla en el apartado 6.7 de este capitulo, se estarian tratando todos los residuos
organicos (61% RSU) generados por la comunidad. Con el proceso de compostaje,

ademas, se generaria un producto de valor agregado, la composta.

6.5 Sintesis interpretativa de los resultados de la ESPGIR

Se logré cuantificar los residuos generados por San Isidro Mazatepec que se estan
desviando del vertedero municipal de Tala. Esto se tradujo a una reduccién de gases
de efecto invernadero, situacion que contribuye a los esfuerzos globales de reducir
emisiones de GEl frente a las amenazas del cambio climatico. Las labores realizadas

en temas de educacion ambiental hasta el momento en la comunidad de San Isidro
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Mazatepec son una muestra del esfuerzo que se requiere para generar cambios que
propicien el desarrollo sustentable. Asi mismo, la red de infraestructura existente en
la comunidad es una muestra de que es posible adecuar espacios o infraestructura
existente para acopiar residuos; reutilizar tambos/ contenedores para crear puntos
limpios, y tecnologia para el tratamiento de los residuos organicos. Asi mismo, la
estrategia demuestra que, a través de la organizacion, las alianzas y sinergia entre
diversos actores se pueden formular una Red de infraestructura o llevar a cabo
talleres, actividades y eventos de educacion ambiental; lograr realizar estudios como
los diagnodsticos de residuos antes comparados. Estos diagnosticos a su vez
revelaron que la comunidad de San Isidro Mazatepec aumenta la generacion de
residuos con el paso del tiempo y modifica sus comportamientos de consumo.
También el ultimo diagndstico generado confirmd la necesidad de generar una
propuesta que logre desviar del vertedero la mayor parte del problema, es decir, que
logre tratar o aprovechar los residuos organicos que se generar en los hogares de la

comunidad.

6.6 Hallazgos aprovechables
A través y a lo largo de la implementacion de la ESPGIR se lograron realizaron
hallazgos, estos son planteados a partir de los pilares de la sustentabilidad; hallazgos

sociales, ambientales y econémicos.

Hallazgo Social

En lo social, A partir de la integracion de los profesores del PAP:2E05 a programas
de maestria y doctorado, mismos dentro de los que se encuentra el autor. El
presidente ejecutivo del Centro Mexicano para la Filantropia (CEMEFI), reconocié que
se otorgara reconocimiento a las mejores practicas universitarias en la construccion
de la ciudadania™ al PAP:2E05. Mencioné que la premiacion es para “estimular y
reconocer publicamente a las universidades que estan promoviendo en su alumnado

el compromiso ciudadano de sus alumnos de licenciatura, maestria y doctorado”.

4 E| ejercicio ciudadano demanda el acercamiento a los problemas que forman parte del entorno social,
a fin de motivarse por lo que ocurre en el mundo y comprometerse con su solucion. Es una necesidad
de la educacién en el mundo. Este, cobra sentido en una realidad concreta que se articula en un
contexto, una historia y un espacio sociocultural particular.
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Por Mejores Practicas Universitarias entendemos que la institucién de educacion
superior asume un compromiso de realizar una actividad de forma recurrente, a través
del disefio y puesta en marcha de acciones a favor de la promocion de ciudadania
entre sus comunidades estudiantiles y académicas, que busque fortalecer su
formacion ciudadana (CEMEFI, 2020).

Se identificé a la ESPGIR como una opcién de ejercicio ciudadano a través de los
esfuerzos educativos, es decir, que con la realizacion de talleres, eventos y
actividades en torno a la PGIR se logré convocar y tener un alcance entre mas de
1,269 habitantes de la comunidad.

Se tiene conocimiento de que 10 familias participan activamente en labores de
separacion de residuos y los llevan al CCARM.

Se ha fomentado un discurso acerca de la problematica que generan los residuos y

de la solucién “Cero Residuos”.

Hallazgo Ambiental
Disminucion residuos que llegan al vertedero municipal: 9.5 toneladas de residuos.

Disminucion de impactos ambientales: Mitigacion de 8.6 toneladas de COzeq.

Hallazgo Econémico
Monetizacion de residuos: Los habitantes de la comunidad se han organizado para
acopiar y vender residuos. Desde noviembre del 2017 a julio del 2020 se han

generado ingresos por $17,936.00 MXN a partir de la venta de los residuos.

6.7 Propuesta de tratamiento de residuos organicos para San Isidro

Mazatepec: Planta de compostaje cerrado (1,696 kg/dia)

A partir de los resultados obtenidos, presentados en este capitulo, previo a este
apartado. Se identificd la necesidad de generar una propuesta que diera solucién al
60.8% del problema, es decir a la generacion y disposicion inadecuada de los
residuos organicos que se generan en las casas de San Isidro Mazatepec. Se realiz6
un analisis FODA (Anexo 2), para la comparacion de las fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas de diversas tecnologias para el tratamiento de los
residuos organicos. Como conclusion de ese andlisis y debido a la experiencia
profesional del autor, obtenida previa a entrar a la maestria, en temas de tecnologia

para el tratamiento y aprovechamiento de residuos organicos, se selecciond la
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tecnologia de compostaje cerrado con biorreactores automatizados. Debido a que es
una tecnologia probada, que optimiza el proceso de compostaje, ademas de que
requiere poco espacio, no genera olores, elimina patégenos y semillas, y estabiliza
los residuos organicos en poco tiempo, en un proceso que dura de 4 a 7 dias.
Ademas, esta tecnologia se esta desarrollando en el ITESO (Anexo 6). Donde el autor
participa como colaborador del proyecto. Por lo que la transferencia de métodos de
construccion y desarrollo tecnoldgico se espera sean proporcionados a detalle por la
institucion si es que un proyecto como estos tiene popularidad y se aprueba por la
comunidad. A continuacion, se presenta la elaboracion de una propuesta de planta
de compostaje cerrado para la comunidad de San Isidro Mazatepec. primero se
realiza el dimensionamiento de la planta de compostaje, y luego se elabora una
estimacion de los costos, tiempos, ingresos, retorno de inversion y la consecuente

reduccion de GEI a partir de las operaciones de la planta.

Dimensionamiento Planta de Compostaje Cerrado

A partir de los resultados comparativa diagnosticos de residuos - 2017 contra 2020
presentado anteriormente, se estimd que la comunidad de San Isidro Mazatepec
genera diariamente 1,220 kg de RSU al dia. Se multiplico este dato por el porcentaje
de residuos 61% y como resultado se obtuvo que se generan 744.2 kg de residuos
organicos al dia.

Ecuacidn 5. Calculo de generacion de residuos organicos por dia en san isidro Mazatepec con datos
tomados del diagnéstico de RSU realizado en 2020.

Generacién de restos de comida = 1,220 kg/dia * 0.61 = 744 kg/dia

Debido a que el proceso de compostaje no sucede de manera 6ptima solamente con
restos de comida (nitrégeno), se agrega también restos de podas y jardineria
(carbon). Esto debido a que la relacion carbono/ nitrégeno (C:N) éptima para el
proceso de compostaje ronda entre los 25-35:1. Es decir que, por cada parte de
nitrégeno, se tienen que agregar de 25 a 35 partes de carbono. Dada la experiencia
profesional del autor en procesos de compostaje, se determiné que seria necesario
agregar, por cada kilogramo de restos de comida, un kilogramo de restos de podas y
jardineria. Por lo que se estimd que se deberan gestionar 744 kg/dia de restos de
podas y jardineria; estos pueden provenir de parques, bosques, areas verdes y del

sector agricola, por mencionar algunos. Ademas, como estimacion, se agrega
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aproximadamente 15% del producto resultante, es decir, se recircula composta. Para
el caso de la planta de compostaje de San Isidro Mazatepec, se estimé una
recirculacion de 208 kg/ dia de composta. Se estima también, que se debe lograr una
mezcla con una densidad en la mezcla de los residuos de aproximadamente de 544
kg/m?3 (ver tabla 23).

Tabla 23. Estimacion de materia prima necesaria para la operacion de la Planta de compostaje
propuesta para San Isidro Mazatepec.

Densidad de Ia

mezcla
restos de podas y recirculaciéon 3
; R (kg/m°)
comida jardineria composta
744 744 208 544

Materia prima/ Residuos (kg/dia)

Con los datos de la tabla 19, se calcularon las dimensiones que debe tener el
biorreactor que tratara los residuos. Se sabe que el volumen utilizable del biorreactor
no debe exceder el 80% de la capacidad total del tanque. Esto debido a que se trata
de un proceso aerobio, por lo tanto, debe existir la presencia de oxigeno. A través de
la rotacion del tanque y el espacio restante (20%) la materia organica en
descomposicion dentro del cilindro puede entrar en contacto con el oxigeno y asi el

proceso sucede de manera optimizada y sin generar olores ni atraccion de vectores.

Los restos de comida, mas las podas y jardineria y la recirculacion de composta, son
la materia prima por ingresar diariamente al biorreactor, es decir que una mezcla de
1,696 kg/dia ingresara diariamente al tanque rotatorio. Con la experiencia del autor,
se sabe que los residuos que ingresen al biorreactor estaran a un 80% de madurez al
paso de 7 dias. Por esto ultimo, se establecié 7 dias como el tiempo de retencion de
los residuos dentro del biorreactor. Con estos datos se estimé el volumen de los

residuos a tratar y finalmente el volumen del biorreactor.

Ecuacidn 6. Calculo del volumen de los residuos que debera contener el biorreactor.

m3 11874 7dk—,g m3
Volumen residuos -~ = 1as ~ .8—
7dias caa k9 7dias
m3

Ecuacion 7. Calculo del volumen del biorreactor.

Volumen Biorreactor (m3) = 21.8 m3 a0~ 27.3m3
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Finalmente, el resultado obtenido de los calculos realizados en la ecuacion 7 se
redonded hacia arriba, es decir, que el volumen total en del tanque se establecio en
28 m3. Sabiendo el volumen del tanque, se procedié a hacer una propuesta de las
dimensiones del tanque y finalmente se establecié que se requeriria un area minima
de 400 m2. Esta area debe ser techada para proteger el biorreactor y los equipos de
pretratamiento de fendmenos hidrometeorolégicos. Preferentemente el sitio debera
contar con triple altura para propiciar una buena ventilacién (oxigenacion), un patio de
maniobras para realizar procesos de carga y descarga del biorreactor. También, se
requiere de un espacio para la estabilizacion de la composta, es decir, donde se
permite que la composta llegue a un 100% de madurez debido a que cuando sale del
biorreactor después de 6 dias, esta tiene un 80% de madurez (tabla 24). El proceso
de maduracion puede durar de 15 a 20 dias y se realiza normalmente en celdas de
maduracion, donde cada tercer dia la composta es aireada u oxigenada mediante
remocion, puede ser utilizando un minicargador tipo bobcat.

Tabla 24. Dimensiones biorreactor, tiempo de retencién de los residuos en el biorreactor y area
requerida para la Planta de compostaje cerrado.

Tiempo

Area

. . . Volumen
Dimensiones biorreactor .
requerida

biorreactor . x
retencion

(diametro x largo) (m3) (dias) m?
2x9 28 7 400

Con el dimensionamiento de la planta, se procedié a calcular la produccién de
composta. Se sabe que mientras sucede el proceso de compostaje existen perdidas
en forma de vapor de agua y liberacién de COz. Las cantidades varian, pero se estima
que se pierde un 20% de la masa que ingresa al biorreactor debido al proceso de
descomposicion microbiologico. Con esto se estimd una produccion de composta
diaria de 1,357 kg/dia o de 495 toneladas al afio (tabla 25).

Tabla 25. Capacidad de tratamiento de residuos organicos y producciéon de composta, Planta de
compostaje cerrado San Isidro Mazatepec.

Capacidad de Produccion de
tratamiento composta

(kg/dia) (ton/ano) (kg/dia) (ton/ano)
1,696 619 1,357 495
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Como paso final del proceso, para obtener la composta es necesario cribarla o
tamizarla, proceso que permite separar el producto o la composta del material grueso,
susceptible de mayor degradacion. Este ultimo es recirculado, mientras que la
composta puede ser utilizada como mejorador de suelos en campos de cultivo, abono
para las plantas o inclusive como cama para ganado.

A continuacion, se presenta un diagrama de flujo ilustrado que pretende brindar al
lector una comprension conceptual de la planta de compostaje, sus procesos,
componentes y los flujos de material que se pudiera esperar si se llegara a realizar
(i1.84).
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Diagrama de proceso - Planta de compostaje cerrado San Isidro Mazatepec (1,696 kg/dia)

744 kg/d
Residuos de Podas y
jardinerias

r

{ch
o\\[[]e.

18.0 m—
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400 m’

Dependiendo del
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llustracién 84. Diagrama de proceso

: planta de compostaje cerrado San Isidro Mazatepec. Elaboracion propia.
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Factibilidad y viabilidad de la propuesta

A partir del dimensionamiento de la planta de compostaje cerrado, se elabordé una
estimacion de la inversién inicial, de los costos operativos y de mantenimiento, asi
como de los posibles ingresos que se recibirian a partir de la venta de composta, y la
reduccion de costos que esto representaria en cuanto a recoleccion y disposicion de
residuos. Ademas, se realiz6 un analisis financiero que pretende demostrar la
viabilidad de esta propuesta. También, al final del apartado se encuentra una
estimacion de la reduccién de CO2eq que se pudiera generar a partir del tratamiento
de los residuos organicos, y de la disminucién del uso de fertilizantes quimicos
debidos al uso de composta.

Se estimo que la propuesta realizada, para tratar el 100% de los residuos organicos
provenientes de las casas de San Isidro Mazatepec, requiere de una inversion inicial
de $4,268,800.00 MXN (IVA incluido). Esta propuesta incluye la tecnologia de
compostaje cerrado, es decir, un biorreactor automatizado, con compuerta de entrada
de residuos y descarga de composta, sensores de medicion, una banda
transportadora y una tolva de alimentacion. Incluye, también, equipos de
pretratamiento, una trituradora, una mezcladora, y un minicargador bobcat. Se
contempla, asi mismo, una estimacién de los costos asociados a la obra a obra civil,

fletes de los equipos y la gestion del proyecto (ver tabla 26).

Tabla 26. Estimacion de la inversion inicial para la planta de compostaje cerrado San Isidro

Mazatepec.

Concepto Cantidad

(SMXN)
Tecnologia Compostaje Cerrado $ 1,500,000.00
Equipos de Pretratamiento $ 370,000.00
Minicargador bobcat $ 500,000.00
Obra Civil $ 980,000.00
Fletes $ 30,000.00
Gestidn proyecto $ 300,000.00
Total:| $ 3,680,000.00
IVA| $ 588,800.00
Total +IVA:| $ 4,268,800.00

La implementacion de esta propuesta tomaria aproximadamente 5 meses: 4 meses
en fabricarse el equipo, iniciando desde que se apruebe la propuesta, 1 mes para la

realizacion de la obra civil, y 1 mes de instalacion de la planta y sus equipos
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periféricos, la puesta en marcha y la capacitacion del operador que realizara la
operacion (ver tabla 27).

Tabla 27. Cronograma de implementacion de la propuesta (tiempo estimado de implementacion).

ACTIVIDAD INICIO DURACION Tiempo (meses)

(mes) (meses) 2 2) 4
1. Fabricacion de Equipos 1 4
2. Obra Civil 2 1
3. Instalacion 5 1
4. Puesta en marcha 5 1
5. Capacitacion 5 1

Se estimaron también los costos operativos de la planta de compostaje en
$305,324.00 MXN. Esta estimacion toma en cuenta el sueldo de un operador, el
mantenimiento de la planta de compostaje y sus equipos periféricos, el consumo de
energia eléctrica y de Diesel (ver tabla 28).

Tabla 28. Estimacion de costos operativos de la planta de compostaje cerrado San Isidro Mazatepec.

Costos operativos ($MXN/aio)

Sueldo personal (1 operador) $192,000.00

Mantenimiento $ 27,500.00
Energia eléctrica $ 72,000.00
Diesel equipos periféricos $ 13,824.00

Total:| $305,324.00

Asi mismo, se estimaron los ingresos totales de la planta de compostaje, a partir de
la venta de composta y los ahorros que podria causar un proyecto de esta indole a
las actividades de recoleccion y disposicion final de los residuos al municipio, en un
total de $495,325.44 MXN (tabla 29).

Tabla 29. Estimacion de ingresos planta de compostaje cerrado San Isidro Mazatepec.

Venta de composta | $ 396,260.35
Ahorro recoleccion | $214,971.24
Ahorro disposicion | $ 60,429.70

Total:| $ 671,661.30
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Con los datos presentados en las tablas 27, 28 y 29, se estimé (ver Ecn.8 y tabla 30)
que el periodo de recuperacion de la inversion de la planta de compostaje cerrado es
de 11.7 anos.

Ecuacion 8. Calculo del periodo de recuperacion de la inversion.

Inv.inicial B $4,268,899.00
utilidad ~ $366,337.30

Periodo de recuperacion de la inversion: = 11.7 afios

Donde: Utilidad = ingresos — costos

Tabla 30. Periodo de recuperacion inversion planta de compostaje cerrado.

Ingresos ($MXN/aio) $671,661.30
Costos ($MXN/ario) $305,324.00
utilidad ($MXN/aio) $366,337.30
Inv. Inicial 4,268,800.00
Periodo recuperacion de inversion (aios) 11.7

Asi mismo, se estimd una reduccion de emisiones de 1,006 toneladas de COzeq por
afno y a partir de las operaciones de la planta. Para este caso, debido al tratamiento
de los residuos organicos, se contempla que el factor de reduccion de emisiones es
mayor que cuando se trata de RSU. El factor de reduccion de emisiones debido al
tratamiento de residuos organicos en este caso es de 1.6 ton CO2eq'® por cada
tonelada de residuos organicos que se trata. Asi mismo, debido a la utilizacién de la
composta, se considera que hay una disminucidn en el uso de fertilizantes quimicos,
este factor de reduccion se considera de 0.03 toneladas de CO2eq'® por cada tonelada
de nitrégeno fertilizante que se deja de utilizar debido a la aplicacién de la composta.

Tabla 31. Reduccion de emisiones de CO2eqg/afio debido al tratamiento de los residuos organicos y a
la disminucién del uso de fertilizantes quimicos.

Reduccién de emisiones de COz¢q. (ton/aio)

Tratamiento de residuos organicos 991
Uso de composta (abono) 15
Total: | 1,006

La reduccion de emisiones estimadas a partir de esta propuesta supone que, a pesar

de la poca viabilidad econdmica de esta, deberia llevarse a cabo. Para ello, se pudiera

5 Factor de emision obtenido de: (EPA, Waste reduction model, 2015).

'6 Factor de emision obtenido a partir de: (Estrada, 2017)
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plantear conseguir recursos economicos a fondo perdido y apoyos de recursos
econdmicos internacionales. Asi mismo, esta propuesta supone involucrar en su
totalidad la cooperacion de cada uno de los individuos que componen la comunidad
de San Isidro Mazatepec. Es decir que, para asegurar el suministro de residuos
organicos, la sociedad civil debe tomar responsabilidad y conciencia al respecto de la
actual e indiscriminada disposicién de los residuos depositados en los botes de

“‘basura” de sus hogares, y cambiarlo por las acciones que sugiere la PGIR.

7. Conclusiones

Las evidencias mostradas en este trabajo de obtencion de grado, demuestran que es
posible conjuntar esfuerzos del sector académico con esfuerzos de la sociedad civil y
las actividades del sector privado como via de desarrollo sustentable. Aunque no se
ha logrado generar una colaboracién estrecha con el gobierno municipal, se espera
que en un futuro su participacion sea un detonador en la re-aplicacion de esta
estrategia en el resto de las comunidades del municipio. La sinergia establecida entre
los diversos colaboradores del proyecto, se considera el pilar principal de los
resultados del presente documento. La colaboracion de alumnos de licenciatura, con
alumnos de maestria y doctorado dentro del cuerpo académico del PAP:2EQ5, resultd
en grandes aprendizajes y productos que contribuyen al desarrollo sustentable. El
PAP:2E05 ha recibido la atencion y el reconocimiento por parte organismos externos,
como CEMEFI, que apoya las mejores practicas universitarias en la construccion de
ciudadania. Lo cual me llena de orgullo, pues la percepcidn que se tiene de este
proyecto ante los ojos de externos fue digna de reconocimiento. Ademas, es evidencia
de que hay un interés genuino por parte de sus integrantes hacia el bien comun, no
solo de las presentes, sino también de las futuras generaciones. Se ha detectado otro
proyecto académico que utiliza esta misma sinergia. Una alumna de maestria del
departamento de procesos tecnoldgicos e industriales de ITESO, busca integrarse a
un proyecto de desarrollo de tecnologia que ya involucra un PAP: “Biorreactor”, cuyo
objetivo es buscar tratar mediante la tecnologia de compostaje cerrado, los residuos

organicos que se generan en la institucién.

Después de cuantificar los residuos acopiados por los centros de acopio que operan

en la comunidad de San Isidro Mazatepec, se confirma la necesidad de una mayor
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participacion por parte de los miembros de la comunidad. A pesar de las labores
realizadas en materia de EA en torno a la PGIR, no se observaron cambios
significativos en la generacién o composicidon de residuos de la comunidad de San
Isidro Mazatepec. La cantidad de residuos que se desviaron del vertedero municipal,
consideran unicamente los residuos que han sido separados y acopiados en el
CCARM y en el asilo de la comunidad, no se contemplan todos aquellos residuos que
hayan sido desviados desde las demas actividades del sector informal. Esto ultimo,
podria ser parte del objeto de estudio en futuras investigaciones. La estimacion de la
reduccion de GEI calculadas a partir de la desviacion de residuos que llegan al
vertedero, resultan minimas a comparacion de las emisiones que si se generan a
causa del mal manejo de residuos en el municipio. Sin embargo, estas pudieran
demostrar a las autoridades que existen acciones por parte de la sociedad civil que
suman para lograr la meta global de no aumentar por encima de 2°C la temperatura

promedio global del planeta.

En cuanto a los esfuerzos de EA realizados hasta el momento en la comunidad, se
puede concluir que el aprendizaje depende, en gran parte, de la naturaleza del
receptor y de la estrategia de educacién empleada. Es decir, que el interés varia
mucho dependiendo de la edad del individuo que se ensefa. Se pudo concluir esto
ya que, gracias a los talleres de EA, se observo que los niflos de primaria mostraban
mas interés que los nifios de preparatoria. Con esto, se puede decir que quizas se
deberia de pensar en elaborar una estrategia de ensefianza diferente para cada
estrato al que se quiera llegar. Es decir, pensar en una estrategia que se adecue a
los nifios de primaria y secundaria, otra para los de preparatoria y, si fuese necesario,
otra para padres de familia. De esta manera se lograria alcanzar un interés comun
ideal. Sin embargo, los alumnos de las preparatorias han contribuido notoriamente en
las campanias de limpieza realizadas en su comunidad. Las actividades y eventos de
EA llevados a cabo son un esfuerzo por involucrar y tejer redes de participacion entre
los habitantes de la comunidad. Aunque el Comité de medio ambiente sea el resultado
de uno de estos eventos, su consolidacion se ve afectada actualmente por la falta de
compromiso de quienes lo conformaron en un inicio. Aunque se detecto la necesidad
de realizar talleres de educaciéon ambiental donde se involucre a los padres de familia

en verano del 2019, al realizarlo, la convocatoria fue minima, por lo que no fue posible
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llevar a cabo dicho taller. Se pudiera cambiar la estrategia de difusion de estos talleres

para lograr tener mayor asistencia.

Al realizar proyectos donde se involucran esfuerzos de aplicacion profesional, como
los que ofrece el PAP:2E05 a la comunidad de San Isidro Mazatepec. Cada semestre
los participantes cambian y se pierde el seguimiento de algunos procesos por lo que
algunos habitantes de la comunidad perciben una intervencion mediocre por parte del
PAP:2E05. Se buscara en un futuro presentar los resultados de esta investigacién a
los habitantes de la comunidad, con esto comprobar que se esta trabajando por un
bien comun, asi mismo, para que comprendan la complejidad del proyecto, incluida
su interdependencia con las capacidades de los colaboradores que entran y salen del

proyecto cada semestre escolar, es decir, los estudiantes del PAP:2E05.

La red de infraestructura lograda hasta el momento resulté en algunos fracasos y en
otros aciertos. Sin embargo, se buscara que esta continle optimizandose para
propiciar la prevencion y el manejo adecuado y sustentable de los residuos. El
CCARM ha logrado posicionarse en la comunidad de San Isidro Mazatepec. Sin
embargo, se ha identificado que se requiere de una fuerte campara de comunicacién
estratégica, para involucrar mas habitantes de la comunidad a participar en acciones
de PGIR. La implementacion de puntos limpios en la plaza de la comunidad generdé
polémica entre los habitantes de la comunidad, por lo que este fue finalmente
removido. Se espera que en un futuro este componente de la red de infraestructura
pueda instalarse nuevamente y ser aceptado y utilizado adecuadamente por
miembros de la comunidad. Los biorreactores prototipo son una muestra de una
tecnologia que se puede instalar en mas hogares de la comunidad o inclusive generar
un proyecto a gran escala como la propuesta de tratamiento de residuos organicos

presentada al final del apartado de resultados del documento.

La propuesta realizada al final del documento debera involucrar la participacion del
gobierno, la sociedad civil, e inclusive el sector privado y un grupo de expertos en
temas relacionados al uso e implementacion de la tecnologia de compostaje cerrado
para que sea factible, asi mismo, se debera involucrar la gestion de fondos

internacionales para asegurar que este sea viable.
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Se concluye diciendo que la estrategia no termina con el final de este documento,
sino que esta continuara aplicandose mientras la sinergia entre el PAP:2EQ5, el
colectivo cultural Mazatepec y los habitantes de la comunidad decidan asi hacerlo.
Segun la investigacion presentada, una estrategia como la que plantea este

documento puede llegar a tomar hasta 10 afios, tal es el caso de Kamikatsu, Japon.
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Tabla 32. Anexo 1. Descripcion de tecnologias para el proceso de gestién integral de los residuos, por etapas. Elaboracion propia a partir de informacién
tomada de: (Wajeeha Saleem, 2016).

Generacion de
residuos

Recoleccidony
transporte

Tipo de residuos

Tecnologia

Programas de Educacion
ambiental (3R's, Cero
residuos, economia circular)

Descripcion

Consiste en generar material e informacién que
pueda ser comprendida, analizada y llevada a
cabo por miembros de la sociedad con relacién a
la PGIR.

Beneficio

Minimizar y reducir la cantidad
de residuos.

Sistemas subterraneos de
almacenamiento de
residuos

Botes de basura en banqueta, son sustituidos
por contenedores subterraneos de
almacenamiento de residuos.

Genera beneficios en ciudades
donde el clima es célido, debido
a que los contenedores se
encuentran bajo el suelo.

SIG base Web

Esta es una aplicacidn estructurada e integrada.
Se automatiza y optimiza cada etapa del proceso
del manejo de los residuos, desde el punto
donde se genera hasta el sitio de disposicidn
final.

Genera informacién acerca de
las rutas de recoleccidn o
traslado mas eficientes, nimero
de residentes, nUmero de
contratistas, validacién y ayuda a
detectar fraudes en potencia.

Monitoreo de contenedores
de residuos

Consiste en colocar sensores en contenedores
de residuos publicos para determinar el nivel de
llenado de estos. Estos sensores se comunican
via SMS con el servicio de recoleccién utilizando
GSM.

El servicio municipal de limpia
puede identificar mediante esta
tecnologia los contenedores que
ya se llenaron para programar la

ruta de recoleccion.
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Camidn recolector
compactador de residuos

Consiste en integrar compactadores de residuos
a los camiones recolectores

Incrementa la capacidad de
recoleccion y la eficiencia en el
uso de combustibles.

Separaciony
categorizacién de
residuos

Multicompartimentos para
separacion de residuos
desde la fuente

Esta tecnologia consiste en tener un modulo de
separacion de residuos para categorizar los
organicos y los valorizables en sus fracciones.

Al separar desde la fuente, se
evita la contaminacién de los
residuos valorizables.

Sensor 6ptico de separacion

Consiste en colocar cdmaras sensibles a los
colores, sensores UV, y espectroscopia infrarroja
para la separacion de diferentes tipos de
plasticos y colores de vidrio.

Es una tecnologia que puede
separar el vidrio con una pureza
del 99.7%.

Sistema de separacién
automatica de botellas

Consiste en una maquina que identifica el
tamafio y color de las botellas introducidas para
posteriormente ser trituradas y separadas por
color.

Se minimiza el volumen de los
residuos que, a su vez, reduce la
huella de carbdn del manejo de

residuos.

Separacion automatizada

Consiste en la implementacion de sensores que
detectan los diversos residuos a plantas de
separacion existentes.

Mejora las tasas de recuperacion
de los residuos; tiene menores
costos operativos que una planta

de separacién manual

Plantas de tratamiento
mecanico y bioldgico (MBT)

Las plantas MBT son consideradas como un

pretratamiento de los residuos. Su principal

objetivo es la recuperacién de energia de los
residuos.

Se tratan los residuos.
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Se aumenta la tasa de reciclaje

Papel Tecnologia Deinkin La tinta es removida del papel. .
P & & pap del papel destinado.
El plastico biodegradable puede ser introducido
en procesos de compostaje o de digestién
- . anaerobia. Los degradables sufren una . -
. Plastico Degradable y biodegradable . e g . No identificado.
Reciclaje desintegracion fisica; tienen aditivos que ayudan
a una autodegradacion lenta mediante la
presencia de luz solar y oxigeno.
—_ . Piezas rotar o completas de vidrio, se funden Recuperacidon mediante el
Vidrio Remanufactura de vidrio . o .
para formar nuevos objetos reciclaje de vidrio
Se someten los residuos a vapor a una Esterilizacion y recuperacién de
. temperatura de 160 °C por 30-40 minutos. Se residuos valorizables
Procesamiento RSU Autoclave

esteriliza el material y los residuos estdn listos
para categorizarse.

contaminados bajo ciertos
pardmetros.
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“Fluffing”

Con esta tecnologia, los residuos valorizables son
separados, esterilizados y la fraccidn orgdnica
forma una pulpa, conocida como "Fluff" esponja
en espafiol. Algunas plantas de este tipo tienen
trituradoras que reducen todo a particulas de 2 a
5 cm. Baterias, alfombras y otro tipo de residuos
son separadas manualmente.

El material "fluff" resultante
puede ser utilizado como
mejorador de suelos por

proceder orgdnico ademds de
gue contiene altas cantidades de
nitrégeno. De no ser asi, el fluff
puede ingresar al relleno
sanitario/ vertedero con una
reduccidén del 30-70% de su
volumen original.

Tecnologia para fundir

los residuos son derretidos a 1,400° C a través de
electricidad o procesos de combustién. Esta
tecnologia genera un residuo sélido que tiene
aplicaciones en la construccidn y en la
recuperacion de tierra.

A través de este método se
reduce el volumen de los
residuos y se genera un
subproducto estable.

Incineracion

Proceso de tratamiento térmico que expone los
residuos a temperaturas de 850° C. Los residuos
son convertidos a cenizas.

No identificado.

Organicos

Lombricompostaje

Con esta tecnologia se puede dar excretas de
animales, residuos farmacéuticos, restos de
comida y lodos de PTAR, a lombrices que
produciran lombricomposta. El proceso dura
entre 28-120 dias.

Se produce biofertilizante rico en
NPK.
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Valorizacién
energética

RSU

Pyrolisis

Tecnologia de degradacién térmica en ausencia
de oxigeno. Se requiere una temperatura de
proceso de 300-800° C. Permite convertir los

residuos en liquido o combustibles en forma de

gas o en residuos carbonizados. Este ultimo es
una mezcla entre material no combustible y
carbdn. Los gases producidos se utilizan para
echar a andar una maquina de vapor.

Produce gas de sintesis,
combustible que puede ser
utilizado para formar
combustibles que se usan en
actividades domésticas como el
metano o el Diesel.

Gasificacion

Involucra la oxidacion parcial de una sustancia,
esta tecnologia se encuentra entre la
combustién y la pirolisis. Se requiere una
temperatura de proceso por encima de los 750°
C. Al igual que la pirolisis, produce gas de
sintesis.

Como producto, se obtiene
vapor de agua, quimicos,
electricidad, hidrégeno,
fertilizantes y gas natural.

Plasma (gasificacion y
pirolisis)

Las tecnologias plasma se dividen en tres
categorias; gasificacion; pirolisis y vitrificacidn.

Produce gas de sintesis,
combustible que puede ser
utilizado para formar
combustibles que se usan en
actividades domésticas como el
metano o el Diesel.
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Combustible Derivado de
Residuos (CDR)

El CDR es un subproducto de los procesos que se
realizan en una planta MBT. El CDR es la fraccion
segregada de la separacién de los residuos que
contiene alto potencial calorifico. Los residuos
son triturados, estos pasan a una torre de
digestion, donde duran 4 dias pasando por
diferentes temperaturas, desde los 60° C a los
70° C. Los metales son removidos previamente
mediante el uso de bandas magnéticas.

Se produce energia a partir de
los RSU, sin embargo se
desconoce las repercusiones que
esto pueda causar en un futuro o
con los propios gases de
combustién que se emiten al
utilizar este tipo de combustible.

Lechos fluidizados

La incineracion en lechos fluidizados, se realizan
en tanques verticales en forma de cilindro. Los
residuos son introducidos al reactor desde
arriba. La superficie donde caen tiene pequefios
orificios que permiten introducir el aire
precalentado a la cdmara de combustién. La
temperatura de operacién entra en el rango de
los 850° C a los 950° C.

Esta tecnologia se utiliza para
tratar lodos secos de procesos
de tratamiento de aguas
residuales.
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Esta tecnologia de bio-conversidn, sucede a
través de un proceso termofilico. En reactores
verticales, se tiene un tiempo de retencién

Produce biogas, no requiere
recirculacién de biogas.
Aprovecha la energia que se
produce a partir de la

Organicos Digestion anaerobia seca P . , . .
& g hidrdulica de aproximadamente 20 dias. Este descomposicion de los residuos
tipo de plantas pueden tratar hasta 35,000 organicos. Permite mayores
toneladas/ afio. impurezas que la digestién
anaerobia humeda.
Un relleno sanitario es una construccion
profesional de zanjas donde se disponen, como Método econdmico a
o ultimo paso del proceso de la cadena. Los comparacion de las demas
RSU Relleno sanitario . , .
residuos son enterrados y compactados con tecnologias. Son mejores que los
tierra para evitar su contacto con el medio vertederos
ambiente
Disposicion Final Los lixiviados que se generan de los residuos en
o o Acelera proceso de
s Relleno sanitario con el relleno sanitario son bombeados apara _— .
Lixiviados . ., s . . descomposicion de los residuos y
recirculaciéon de lixiviados | esparcirlos entre los residuos acelerar el proceso . . o
L . aumenta la vida util del sitio.
de descomposicion de las bacterias.
o Rellenos sanitarios modernos utilizan el biogas
Relleno sanitario con . e
RSU gue se genera como combustible para una Se produce energia eléctrica

microturbina

microturbina generadora de electricidad.
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La energia que se produce del biogds que genera
el relleno sanitario es almacenada en una celda
electroquimica llamada celda de combustible.

Relleno sanitario con celdas
de combustible

Generar combustible sin
combustién para el transporte,
es la aplicacién de una celda de

combustible

Tecnologia
primitiva

Relleno
sanitario

Es un servicio

que brinda el

municipio por
obligacion.

Fotalezas

Tabla 33. Anexo 2. FODA: tecnologias para tratamiento de residuos organicos.

Tecnologia intermedia/ alternativa

Método de
pilas
(Cualquier
método)

Compostaje
Hogar (cualquier
método)

Compostaje
comunitario
(Cualquier método)

Lombricompostaje

Se puede conseguir
apoyo de

Compostaje
cerrado
(Biorreactor)

Tecnologia de
avanzada
Digestion
anaerobia

No requiere autoridades ., L. Operacién

. . .. Inversion minima o

inversiéon municipales para minima

lograr propuestas .

grarp ‘p . Produce biogas/
comunitarias. N .

S g o combustible

€ pueae identificado.

consolidar una
conciencia de
aprovechamiento
de los residuos.

Se genera un
sentimiento de
pertinencia con el
proyecto

Produce
lombricomposta

requiere poco
espacio
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Tecnologia
primitiva

Relleno
sanitario

Compostaje
Hogar (cualquier
método)

Tecnologia intermedia/ alternativa

Compostaje
comunitario

(Cualquier método)

Lombricompostaje

Método de
pilas
(Cualquier
método)

Tecnologia de

Compostaje

cerrado

(Biorreactor)

Se requiere

avanzada

Digestion
anaerobia

Se puede
tecnificar para
captar un 20%

del biogds. Y
producir energia

Oportunidades eléctrica.

proyecto para

La .
lombricomposta poco tiempo de
Produce Se produce . P proceso (4-15 Produce
tiene mayor , . .
composta composta L dias) biofertilizante
concentracién de
. Produce
nutrientes
composta
Se puede
Se puede formular
Se puede formular P proyecto para | El biodigestato
Generar formular .
presentar a funciona como

Se puede
instalar una

planta de
compostaje en

mercado y valor

terrenos que

en el mercado.

Generacion de L
fortalecimiento del proyecto para . . ..
un producto con .. . presentar a gobierno biofertilizante y
) tejido social de la . presentar a .. . .
valor nutrimental . gobierno . municipal. tiene precio de
comunidad. .. gobierno
para las plantas municipal. . El proceso mercado.
municipal.
(NPK). puede
automatizarse
Se genera Se genera Se genera
Se genera empleo
empleo empleo empleo
Se puede El biodigestor
consolidar una Se puede elegir la . La composta funciona como
L s . Las lombricesse | . . . .
conciencia de | solucidn tecnologica tiene precio de biofertilizante y
. . . pueden vender. . .
aprovechamiento | intermedia/avanzada valor en el Valor tiene precio de
de los residuos. desde la mercado y nutrimental mercado.
participacién La valor para las plantas Se puede
La composta . . . . ,
tiene precio de comunitaria. lombricomposta nutrimental (NPK). producir energia
valcfr en el tiene mayor precio para las eléctrica a partir
gue la composta plantas. del biogas. La

energia eléctrica
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Debilidades

Tecnologia
primitiva

Relleno
sanitario

son o fueron

nutrimental para

Compostaje

Hogar (cualquier

método)

Tecnologia intermedia/ alternativa

Compostaje
comunitario
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Tabla 34. Anexo 3. Base de datos muestreo para diagnéstico de residuos 01 marzo 2020. Elaboracion propia a partir de datos tomados de: (Andalon, 2020).

No. Muestra Peso bolsa (Kg) No. Habitantes/ muestra

1 1 6
2 1 2
3 0.2 4
4 0.5 4
5 0.5 5
6 4 5
7 4 8
8 0.1 5
9 2 3
10 2 3
11 4 6
12 3 5
13 1 3
14 2 2
15 1 3
16 3 3
17 1 5
18 1 1
19 3.5 6
20 2 2
21 3 2
22 2.5 2
23 1 8
24 4 3
25 0.5 2
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No. Muestra Peso bolsa (Kg) No. Habitantes/ muestra

26 3 3
27 3 3
28 0.2 4
29 1 6
30 1 3
31 2 2
32 3 4
33 1.5 4
34 2 4
35 4 1
36 4 2
37 3 2
38 1.5 5
39 4 3
40 1 2
41 2 3
42 0.1 4
43 2 4
44 0.5 4
45 4 2
46 1 5
47 1 2
48 1 3
49 1 3
50 0.5 4
51 1.5 4
52 1 5
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No. Muestra Peso bolsa (Kg) No. Habitantes/ muestra

53 2 2

54 2 4

55 1 2

56 0.1 3

57 1.5 5

58 6 13

59 2 5

60 1 3
Total: 113.2 226
Generacion Per Capita: 0.33 kg/ hab/ dia
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Tabla 35. Anexo 4. Base de datos residuos acopiados y vendidos por el CCARM y el Asilo. Elaboracion propia (2020).

Tipo de residuos (Kg)

Fecha Centro de acopio = PEAD PEBD PET Vidrio  Carton | Papel Chatarra Aluminio |ngresos (MXN $)
18/11/2017 CCARM 63 15 228 153 0 0 0 0 S 949.00
20/03/2018 Asilo 30 22 88 93 123 54 0 0 S 1,074.00
20/03/2018 Asilo 100 17 511 0 0 0 0 6 S 1,877.00
12/06/2018 Asilo 8 29 110 66 110 11 3 3 S 613.00
15/09/2018 Asilo 37 34 89 126 55 14 13 0 S 579.00
20/10/2018 Asilo 5 19 42 4 313 0 4 0 S 1,089.00
27/10/2018 CCARM 2.5 0 33 0 59 0 0 3 S 211.00
02/03/2019 Asilo 48 38 175 100 316 71 46 2 S 1,240.00
27/04/2019 CCARM 123 5 174 34 170 49 3 1 S 1,029.00
26/05/2019 Asilo 56 22 102 95 374 22 4.5 0.5 S 908.00
20/07/2019 CCARM 17 0 262 151 214 121 0 0 S 1,200.00
20/08/2019 Asilo 37 43 80 60 144 76 0 0 S 593.00
07/12/2019 Asilo 62 8 63 43 136 9 544 0 S 1,505.00
15/02/2020 Asilo 13 0 118 8 0 0 0 0 S 264.00
03/03/2020 CCARM 6.5 0 252 10 0 0 0 0 S 646.00
21/03/2020 CCARM 14 0 243 10 209 98 4 0 S 1,075.00
30/04/2020 Asilo 42 12 151 105 261 20 10 0 S 736.00
24/05/2020 CCARM 35 0 277 0 145 0 0 0 S 1,046.00
25/07/2020 CCARM 0 0 283 160 61 13 0 0 S 973.00
01/08/2020 Asilo 7 6 125 72 24 0 0 1 S 329.00
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Tipo de residuos (Kg)

Fecha Centro de acopio = PEAD PEBD PET Vidrio  Carton | Papel Chatarra Aluminio |ngresos (MXN $)

Totales: 9,592 kg acopiados | 706.0 | 270.0 | 3,406.0 | 1,290.0 | 2,714.0 $17,936.0
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C f' Mejores Practicas
. eme' Universitarias

El Cemefiy las instituciones que conforman el Comité
Técnico del galardon, tienen el gusto de dar a conocer a
los ganadores de la cuarta edicion del

Reconocimiento a las Mejores Practicas
Universitarias en la Promocion de Ciudadania

) Tec de Monterrey Universidad del Valle
Campus Laguna de México
"El poder de uno" Campus Querétaro

"Contigo en la UVM"

> Universidad 3 Instituto Tecnologico
Panamericana Autéonomo de México
Campus Mixcoac "ITAM construye”

"Politica de a pie"

ITESO, Universidad Universidad del Valle
Jesuita de Guadalajara de México
"PAP San Pedro Valencia: Campus Tuxtla
renovacion urbana, "Estufas ecologicas para
saneamiento ambiental y comunidades marginadas
emprendimientos turisticos" de México'
) Universidad Vasco de Universidad Nacional
Quiroga Autonoma de México
"Brigada halcones .. Campus Morelia
al vuelo" Programa de voluntariado

universitario de la ENES"

Queremos agradecer a todas las universidades que participaron
y compartieron iniciativas que fomentan la participacion
de ciudadanos mas corresponsables.

Ciudad de Meéxico, a 8 de septiembre de 2020.

llustraciéon 85. Anexo 5. Reconocimiento: Mejores practicas universitarias en la promocién de la ciudadania a
“PAP San Pedro Valencia, renovacion urbana, saneamiento ambiental y emprendimientos turisticos” por parte
del CEMEFI.
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llustracién 86. Anexo 6. Biorreactor de compostaje cerrado, ITESO. (otofio 2020)

Increasingly powered
by renewable energy

ir§/collection’
Biological cycles

Biochemical
feedstock

Restoration Biosphere

Biogas Cascades

Anaerobic
digestion/
composting

Extraction of
biochemical
feedstock?

A

1 Hunting and fishing

2 Can take both post-harvest and post-consumer waste as an input

SOURCE: Ellen MacArthur Foundation -

Adapted from the Cradle to Cradle Design Protocol by Braungart & McDonough

Collection

@ 8 Mining/materials manufacturing

Parts manufacturer

Voo

Product manufacturer

R

Service provider

-

Technical cycles

Collection

}

Energy recovery

| %) ko

Landfill

Leakage to be minimised

llustracion 87. Anexo 7. Diagrama sobre la economia circular. Tomado de: (MacArthur., 2014).
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llustracion 88. Anexo 8. Resultado campafia de limpieza, primavera 2019.
Imagen superior: Antes de realizar la limpieza. Fotografia tomada por: Diego Gutiérrez Escéarcega,
Imagen inferior: Después de la limpieza. Fotografia tomada por: Joaquin Flores Pefia.
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Yo me comPrometoa._. | Yo me comPrometoa...

Firma: Firma:

Vo me comPrometoa_. | Yo me comPrometo g

Firma: Firma:

llustracion 89. Anexo 9. Imprimibles para realizar la dinamica participativa "Yo me comprometo a...".
Creados por Esteban Gémez Alarcén. Autor intelectual: Andrés Zuloaga.
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EN LA PRIMERA CONSULTA
DE MANEJO DE RESIDUOS

llustracion 90. Anexo 10. Imprimible para la dinamica participativa "Yo participé". Elaborado por
Esteban Gémez Alarcén. Autor intelectual: Andrés Zuloaga.
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Anexo 11. Vaciado de resultados de la consulta comunitaria. Realizado

por: Mariana Carrillo Andalon.

Mesas de trabajo

Dinamica de Consulta Comunitaria de Manejo de Residuos

Domingo 7 de Julio

Mesa de trabajo 1:

Problemas detectados por habitantes:

La basura se tira en las calles y existen pocos a nulos servicios de recoleccion.
Las empresas recolectoras piden recoleccién con una determinada escala; asi
que, en caso de colocar centros de recoleccion de 10 toneladas, (por ejemplo),
no se pueden cumplir las cuotas o las cuotas estan sobradas.

La basura esta revuelta siempre y existe poca a nula informacion disponible
para las amas de casa y adultos de la comunidad.

Soluciones detectadas por habitantes:

Puntos limpios

Generar botes, empezando paso por paso para gestionar solo un tipo de
basura. (Comenzar por hacer botes con malla de alambre para tirar plastico en
un punto reconocible de la comunidad.)

Gestionar grupos de vecinos recolectores (Si un vecino se compromete a llevar
la basura al centro de acopio por un sueldo (opcional), de 5 vecinos, se puede
gestionar un empleo autogestionado para llevar la basura determinados dias.
Gestionar platicas para las madres de casa

Gestionar una segunda gestion de limpieza (cémo se gestiono en el balastro
anteriormente)

Colocar carteles o letreros en zonas de interés.

Ubicar en un calendario dias especificos de recoleccién de basura, o dias

especificos para llevar la basura al centro.

Incentivos de interés:

e Trabajar con una tarjeta de sellos para gestionar “premios varios”, como

tuppers, termos para agua, bolsas ecologicas.

e Plantas.
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e Trabajar con patrocinios de diferentes tiendas de la misma comunidad. (Que

cierta tienda regale bolsas o cosas especificas para dar a manera de
publicidad al usar el centro de acopio.)

Mesa de trabajo 2:

Problemas detectados por habitantes:

Se detectan problemas de reciclaje de vidrio ya que a comparacion del reciclaje
de PET. Normalmente se ven botellas o residuos de vidrio en las calles.

No saben qué hacer con respecto a restos de animales muertos porque sélo
les echan cal y no los tiran en ninguna parte. Los camiones de basura no se
los quieren llevar.

No hay logistica de acopio de RSU por lo que algunas personas acopian los

residuos en sus hogares, pero no tienen donde dejarlos.

Soluciones propuestas por habitantes:

Entregar residuos y recibir algo util a cambio para madres de familia y sus
hijos.

Contratar a alguna persona que recolecte los residuos en San Isidro
Mazatepec y que los lleve al Centro de Acopio. Prefieren que se realice esto y
pagarles a ellos en vez de pagarle o darle propina a las personas que
recolectan por medio del camion de basura.

Logistica de transporte de recoleccion cada cierto tiempo porque se tardan
mucho en pasar por las bolsas de residuos de los hogares.

Vales de despensa en tiendas. Que se pongan de acuerdo los duefios de las
tienditas con encargados de Centros de Acopio y comunidad de San Isidro
Mazatepec.

Mejorar la logistica de recoleccion de residuos por parte de camiones de
recoleccion de RSU.

Incentivos propuestos por habitantes:

Material de trabajo o utiles escolares para nifos de primaria/secundaria a
cambio de llevar sus bolsas de residuos a la escuela
Vales de despensa

$ que se utilizaria después para donaciones a personas que lo necesiten
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Resultados-Soluciones a problematicas detectadas en dinamica de Mesas de
Trabajo y Post-it:

Puntos Limpios

Vecinos recolectores

Recolectores contratados

Talleres para madres de familia

Programa de intercambio de residuos por utiles escolares

Seguimiento campafias de limpieza

Senalética

Calendarizar y difundir actividades/eventos para manejo/gestion de RSU
Patrocinio tiendas abarrotes
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10,36

Corte Transversal. Escala 1:100 Planta Baja. Escala 1:100

Centro De Acopio
San Isidro Mazatepec

Arq. Esteban Gomez Alarcon Corte Frontal. Escala 1:100

llustracion 91. Anexo 12. Plano del del CCARM. Elaborado por Esteban Gémez Alarcén
(verano 2019).
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llustracion 92. Anexo 13. Plano con propuesta de acomodo del espacio interno del CCARM.
Propuesta realizada por: Paola Monrroy en verano 2020.
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llustracion 93. Anexo 14. Imagen del Ingreso al Centro Comunitario de Acopio de Residuos
Mazatepec (CCARM). primavera 2020.
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Anexo 15. Caracteristicas y relatoria de las Sesiones PAP 2E05:
Primavera (P): 17 semanas; 34 sesiones; 96 horas bajo conduccion docente + 160

horas de trabajo independiente del estudiante.

Verano (V): 8 semanas; 16 sesiones; 96 horas bajo conduccién docente + 160 horas

de trabajo independiente del estudiante.

Otoio (O): 16 semanas; 32 sesiones; 96 horas bajo conduccién docente + 160 horas

de trabajo independiente del estudiante.

A continuacion, se expresan los contenidos de las sesiones descritos desde la optica

del autor y acorde a la planeacion del PAP: 2E05.

Sesidn 1: Inicio de semestre/ Bienvenida de alumnos y presentacion.

Se da la bienvenida a los alumnos, los profesores se presentan, y luego se invita a
los alumnos a presentarse. Se comparte a los alumnos una presentacion que ilustra
como es que inicia el PAP; Se contextualiza y se situa el area de accion del PAP. Se
presenta la guia de aprendizaje y los criterios de evaluacion.

Se deja tarea a los alumnos: (1) Leer sobre la trayectoria del proyecto y sus diversas
lineas de accion: renovacion urbana; saneamiento ambiental y emprendimientos
turisticos) y (2) Leer sobre Amartya Sen: “El concepto de desarrollo de Sen y su

vinculacioén con la Educaciéon Economia y Sociedad” (London, 2006).

Sesion 2: Actividad de reflexion sobre las lecturas realizadas.

Primero se recupera la lectura de Amartya Sen: los alumnos expresan sus reflexiones.
El cuerpo académico, describe como es que el PAP 2EQ5 reacciona y realiza sus
trabajos a partir de la comprension de este concepto; se explica que las capacidades
de una persona son la base fundamental para el desarrollo de una persona, donde la
educacion es una capacidad primordial. Se da a conocer el grado de escolaridad en
comunidades donde colabora el PAP 2EQ5, incluida la comunidad de San Isidro
Mazatepec es de 5.9, lo que quiere decir que la mayor parte de la poblacién mayor a
quince afos no termino siquiera la primaria (INEGI, 2010). Con ello se pretende
contextualizar aun mas a los alumnos sobre la falta de capacidades en las
comunidades, ademas, se les explica a los alumnos que vamos a las comunidades a
mejorar las capacidades de los habitantes de las comunidades, por lo que se invita a

los alumnos a comenzar a pensar como es que pudieran lograr esto. Asi mismo, se
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les invita a que continuen leyendo sobre los diversos RPAP generados a través del
PAP 2E05. Se informa y se cita al alumno para que en la siguiente sesion se prepare

para realizar una visita de campo a las comunidades del Valle de Mazatepec.

Sesion 3: visita de campo: reconocimiento del Valle de Mazatepec y primer

acercamiento con actores de las comunidades.

llustracién 94. Salida/ visita de campo. fotografia tomada por: Eduardo Santana (otofio 2017).

Para esta sesion, es necesario conseguir un vehiculo institucional (ITESO) a través
del llenado de una solicitud formal. Se acuerda previamente el punto y hora de reunién
con los alumnos. Una vez reunidos, se procede a ingresar al vehiculo institucional
para salir rumbo a la comunidad. Se notifica a los actores de la comunidad
involucrados en el proyecto, asimismo, se coordina el punto de reunién con ellos. Se
realiza un recorrido por las zonas mas importantes de la comunidad para dar a
conocer el sitio de trabajo. Se lleva a cabo la reunion con los miembros de la
comunidad, es decir que los alumnos tienen un primer acercamiento con los actores
con los que estaran colaborando a lo largo del periodo escolar; en un primer momento,
todos los reunidos se presentan. Los miembros, actores de las comunidades hacen
saber a los alumnos cual es su rol con respecto a los proyectos en comun. A
continuacion, los alumnos tienen tiempo para elegir qué proyecto es el que mas les
interesa y poder charlar en conjunto con ese actor(es) comunitario y con el profesor
PAP que da seguimiento a esa linea de trabajo. Se hace un cierre grupal, se agradece
a todos los miembros de la comunidad que asistieron a esta reuniéon. Finalmente, Se

ingresa al vehiculo institucional para regresar al ITESO.

Sesion 4: Recuperacioén y reflexiones de la primera visita de campo y conformacién

de equipos de trabajo.
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Se hace una recuperacion de la experiencia vivida en la primera visita de campo. Se
pide a los alumnos que platiquen sus experiencias y que comenten en que proyecto
les gustaria participar y por qué. El objetivo principal de la sesién es que los alumnos
estén afianzados en alguno de los proyectos que ofrece el PAP 2E05. Para
posteriormente hacer reunién por equipos y comenzar a plantear su proyecto. Ya
reunidos, se platica a profundidad con los alumnos sobre los antecedentes del
proyecto, se revisa en conjunto material, asi, en un segundo momento poder tener
una visioén, lo mas cercana a la direccion actual del proyecto que estan tomando como
propio. Se explican y se revisan los conceptos mas importantes del proyecto: Cero
Residuos; PGIR; Educacién ambiental; RSU; Sustentabilidad. Asi mismo, si fue
pertinente, en esta sesidn se comienzan a esbozar objetivos, y planear las actividades
de su PAP de las préximas 10, 6 o 9 semanas, segun sea el periodo de primavera,
verano u otono, respectivamente. Se deja tarea al alumno: reunirse con su equipo y

comenzar a discutir los posibles caminos del proyecto.

Sesion 5-7: Planeacion y validacion: Asesoria para la gestion y el desarrollo del
proyecto.

Durante esta sesion se pulen los detalles de la planeacion del proyecto, se aterrizan
fechas, se construye un cronograma de actividades, lineas de accion, actores
principales y se comienzan a realizar las primeras actividades de gestion del proyecto,
como solicitar vehiculos institucionales para una siguiente visita de campo/ salida
pedagogica, etc. Asi mismo, se realizan acuerdos de los entregables finales por parte

del alumno. También, se valida la propuesta con miembros de la comunidad.

Sesion 7- primavera (P) 30; verano (V) 14; otono (O) 28: Acompafamiento,
asesoria, realizacion de las actividades planeadas y RPAP.

Se lleva a cabo la planeacién de los proyectos. Dénde el profesor acompafa y
asesora al alumno. Asi mismo, se llevan a cabo sesiones de asesoria para la
elaboracién del Reporte de Proyecto de Aplicacion Profesional. Se realizan visitas de

campo para la aplicacion del proyecto, recoleccion de datos, presentacién de avances

Sesion P31; V14; 029: Ajustes del RPAP y elaboracion de la presentacion Final.
Los alumnos comienzan a detallar sus Reportes del Proyecto de Aplicacion
Profesional. Solicitan asesoria y entregan su primer borrador al cuerpo académico.

Comienzan a preparar la presentacion final.
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Sesion P32; V15; 030: Retroalimentacion RPAP.
Se regresa el RPAP y los entregables a los alumnos, con comentarios, correcciones

y propuestas de mejora.

Sesion P33; V16; O31: Presentacion final.
Los alumnos exponen sus proyectos, mismos que son evaluados. Las exposiciones
pueden ser en el ITESO, invitando a miembros de la comunidad o en la comunidad

invitando a miembros de la comunidad universitaria.

Sesion P34; V16; 032: Evaluacion y entrega de calificaciones.

Los alumnos son informados de las calificaciones que obtuvieron.
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Anexo 16. Talleres primarias

Elaborado por: Carla Sedano

Asesor: Andrés Zuloaga Cano

El taller consta de 3 sesiones las cuales seran aplicados a primero, segundo y tercero de primaria. Se asistira a impartir los dias

lunes y viernes de 17:00hrs a 18:00 hrs.

Diagrama de duracién y calendarizacién de sesiones

1

Nivel escolar: Primaria

3

5

6

Viernes 8

Lunes 11

Viernes 15

Viernes 22

Primer taller

Segundo taller
tercer taller

Lunes 25 | Viernes 29

Viernes s

Lunes 8

Viernes 12
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Primer sesion

Escenario: San Isidro

Mazatepec

Fecha de aplicacion: viernes 8 de marzo a 2do de primaria; lunes 11 de marzo a 1ero de primaria. Viernes 15 de marzo a 3ro de primaria.

Hora de aplicacion:

17:00-18:00

Tema:

¢ Qué son los residuos y como los separamos?

Situacion de

aprendizaje:

cartén, vidrio, metal, organico, plastico)

Separacion de residuos en las 5 clasificaciones de los puntos limpios manejados en San Isidro (papel y

Objetivos:

e Presentar al equipo y la institucién proveniente al igual que los objetivos del taller.
e |dentificar los tipos de residuos y la manera en la cual separarlos.

o Personas
Aprendizajes o L L Pregunta . .
Técnicas o dinamicas participativas . Materiales Tiempo encargadas
esperados s guia o
de actividad
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Introduccion al
taller:
Que los

participantes

conozcan a las
personas y a la
institucion que les
estan impartiendo
el taller, asi como el

objetivo del mismo.

Fase

inicial

Introduccion al taller:

Presentar a los integrantes del
equipo y la tematica del taller.
Preguntar a los nifios si saben el
proposito de nuestra visita en el
aula. Mencionar como pista que se
hablara del tema medioambiental
(¢qué es el medio ambiente?).
Iniciar tratando los problemas que
existen en el planeta enfocaremos
los siguientes: no hay suficiente
agua, el aire esta sucio y hay
demasiada basura. En este ultimo
se le preguntara a los nifios qué
soluciones existen para este
problema. Guiar las respuestas
hacia la prevencion de Ia
generacion de residuos planteando
soluciones como compra a granel,
reutilizacion de objetos, compras
indispensables, etc. La mejor
solucion es NO GENERAR

Introduccion al

taller:

Proyector
Laptop
Bocinas
Presenta
cion de
PP como
respaldo

Introduccion

al taller:

10 min

Introduccién
al taller:
Todos los
integrantes

del equipo
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Desarrollo taller

Que los
participantes

identifiquen la
diferencia de Ia
basura y los
residuos, las
separaciones de

residuos en los

RESIDUOS (ver las diapositivas
hasta las soluciones de algunas de

las problematicas ambientales) .

Desarrollo taller

Usando la diapositiva con la
imagen de los botes de basura
preguntar a los nifios si:

- ¢han visto estos botes en la
zona? -jsaben cémo se llaman?

(puntos limpios)

Desarrollo del

taller:

e Botes de
puntos
limpios

e Basura
para
clasificar

Desarrollo

del taller:

30 min
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puntos limpios de
San Isidro y lograr
poner en practica la
separacion de

residuos.

Fase de
desarro

llo

-¢que va en estos botes? ¢la
basura es lo mismo que los
residuos? (aclarar que la basura es
aquello a lo que ya no se le puede
dar otro uso mientras a los residuos
siy estos los podemos poner en los
botes para que se les den otro uso
o vida) (la basura se genera
cuando mezclamos los residuos)
(es como decir mis residuos los voy
a tirar a la basura en lugar de decir
que se va a separar)

-¢,saben qué significan los
simbolos de los botes?

-¢por qué creen que se separa la
basura? (para facilitar el reciclaje
que significa que con estas cosas
hacen nuevas en lugar de
mandarlas al basurero)

-¢,qué tipo de basura se pondria en
cada uno de los botes?
-sentonces por qué es importante

separar los residuos?
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-¢,a donde se van los residuos que

se ponen en los puntos limpios?

Iniciar la introduccién a la proxima

actividad.

Indicar a los nifios que la proxima
actividad se llevara a cabo en la
zona de receso. Ya que ahora
ellos saben las clasificaciones de
los residuos tendremos que
separar la basura. Habra 5 botes
afuera, haremos equipos y cada
equipo tendra una pila de basura
que separar. (TENER CUIDADO
CON LOS RESIDUOS DE VIDRIO)
Tendran que poner la basura
enfrente de los botes en la que
creen que va, antes de que se
termine el tiempo. (Cada equipo
tendra un espacio asignado para
poner su basura para que no se
confundan) Al terminar el tiempo se

vera cual equipo logro separar la

Conclusion:

10 min
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Fase de
conclus

ion

basura de manera adecuada. Una
vez terminada la actividad los
residuos se pondran en los botes
correspondientes y nos sentarse

en un circulo o regresar al salon.

¢ Qué fue lo mas importante que
aprendieron hoy?

¢Qué van a hacer ahora con su
basura/residuos? (Separarla,
llevarla a los puntos limpios)
¢ Cuales son las clasificaciones de

los residuos?
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Segunda sesion

Escenario: San Isidro Mazatepec

Fecha de aplicacion: viernes 22 de marzo 2do primaria; Lunes 25 de marzo 1ero primaria; Viernes 29 de marzo 3ro primaria.

Hora de aplicacion:

17:00 a 18:00 hrs

Tema:

¢ Como prevenir creacion de residuos? comparar el uso vs tiempo de degradacion

Situacion de

aprendizaje:

Comparar el uso vs el tiempo de degradacion de residuos que pueden ser prevenibles.

Objetivos:

Iniciar un proceso de concientizacién ambiental con respecto a la diferencia entre el tiempo que toma
consumir el producto, y que se degrade el envase y, 0 empaque.

o . Personas
Aprendizajes o L L Pregunta . .
Técnicas o dinamicas participativas . Materiales Tiempo encargadas
esperados s guia o
de actividad
Introduccién al Fase Introduccién al taller: e 9 cajas, | Introduccion
- cada una
ller: inicial | taller:
talle cia con  unl@ talle
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Personas

Aprendizajes o L L Pregunta . .

Técnicas o dinamicas participativas . Materiales Tiempo encargadas
esperados s guia o

de actividad

Que los Presentar a los integrantes del rango de | 10 min Todos los
articipantes equipo la tematica del taller anos integrantes
p p quipo 'y . e Basura g
conozcan a las Continuar con los aprendizajes varia del equipo

personas y a la
instituciéon que les
estan impartiendo
el taller, asi como el

objetivo del mismo.

obtenidos de la primera sesion

(separacién adecuada de residuos)

Con base en lo anterior plantear la
pregunta ;cuanto creen que tarde
en desintegrarse los productos que

consumes dia con dia?

Ejemplos:

¢, Qué comieron el dia de hoy?
¢ Cuanto tardaron en comerlo?

¢Cuanto crees que tarde en

degradarse?

Ejemplo impactante:
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Personas

Aprendizajes o L L Pregunta . .
Técnicas o dinamicas participativas . Materiales Tiempo encargadas
esperados s guia o
de actividad
e Chicle 5 afios
e |ata de refresco 10 afios
e Bolsas de plastico 100 a
600 afios
-botella de
. lastico entera
¢ Qué P
comen en | potellas de
ia? iy
Desarrollo taller un dia’ plastico cortadas
¢En que | 53 mitad
., | esta
Retomar el tema de la sesion .
. envuelto? | -tierra
pasada, haciendo  preguntas
rapidas sobre el reciclaje y ¢Qué -semillas
haces Desarrollo
clasificacion de los cinco tipos, del taller:
. o . n t -pintura :
cuestionando a los nifios si en esa | ©© us|-p 30 mi
residuos? min
man raron al r .
semana separaron algo de basura _pinceles
en sus hogares o escuela. ¢Separas
la -periddico 0
basura?

papel para pintar

encima de
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Aprendizajes

esperados

Técnicas o dinamicas participativas

Pregunta

s guia

Materiales

Tiempo

Personas
encargadas

de actividad

Desarrollo taller

Que I
participantes
integren a |
problematicas
desarrollos
mencionados
mediante

actividad practica

0s
se

as

y

la

Fase de
desarro

llo

Presentar de manera oral el tema
de la prevencién de residuos, la

actividad se basara en:

e [levaremos diferentes
productos que se
consumen en el dia a dia,
como pasta de dientes,
shampoo, envoltorio de
jabon.

e Preguntar ;en que comen?
en vajilla propia o en
desechables

e Que llevan de lonche o si
compran en la cooperativa,
como esta envuelto?

e Cuando comes papitas, o
dulces que le haces al
empaque?

e A que juegas y con que en
el recreo o en tu casa?

Iremos sacando objetos de los

mencionados durante se vayan
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Aprendizajes

esperados

Técnicas o dinamicas participativas

Pregunta

s guia

Materiales

Tiempo

Personas
encargadas

de actividad

haciendo las preguntas al salén,
para que los niflos se hagan una
idea certera de cuantos residuos
hacen al dia y el tiempo que

pueden tardar en degradarse.

Llevaremos 3 cajas por equipo,
tomando en cuenta ser 3 equipos,
cada caja con cierto rango de afios
cada una, la basura estara en el
suelo y acomodarlo en la caja que
piensan que es la correcta segun el

tiempo que tarde en degradarse.

Conclusion:

10 min
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Personas

Aprendizajes Pregunta
Técnicas o dinamicas participativas Materiales Tiempo encargadas
esperados s guia
de actividad
¢ Qué fue lo mas importante que
aprendieron hoy?
¢Qué van a hacer ahora con su
basura?
¢ Qué van a hacer para no generar
residuos?
¢Qué van a hacer para generar
menos residuos?
Fase de
conclus
ion La regla
nuamero 1
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Aprendizajes

esperados

Técnicas o dinamicas participativas

Pregunta

s guia

Materiales

Tiempo

Personas
encargadas

de actividad

es no
hacer
residuos”.
Ya que
los
tengamos
hay que
ser listos
en como
los
tiramos.
Separand
o] la
basura,
volviendo
a
utilizarlos,
darles
otro

propésito

224



Personas

Aprendizajes o L L Pregunta . .
Técnicas o dinamicas participativas . Materiales Tiempo encargadas
esperados s guia o
de actividad
como la
maceta.

Tercera sesion

Escenario: San Isidro Mazatepec

Fecha de aplicacion: viernes 5 de abril 2do de primaria; Lunes 8 de abril 1ero de primaria; Viernes 12 de abril 3ero de primaria.

Hora de aplicacion:

17:00 a 18:00

Tema:

Nuestro impacto en el medio ambiente

Situacion de

aprendizaje:

Modelaje del reuso de residuos por medio de botellas de plastico.

Objetivos:

e Presentar al equipo y la institucién proveniente al igual que los objetivos del taller.
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Iniciar un proceso de concientizacion ambiental con respecto al manejo de residuos por medio de la
presentacion de la problematica medioambiental y las soluciones existentes.

Aprendizajes

esperados

Técnicas o dinamicas participativas

Preguntas guia

Materiales

Tiempo

Personas
encargadas

de actividad

Introduccién al
taller:

Que los
participantes
conozcan a las

personas y a la
institucion que les
estan impartiendo
el taller, asi como el

objetivo del mismo.

Fase

inicial

Introduccion al taller:

Presentar a los integrantes del
equipo y la tematica del taller.
Preguntar a los nifios si saben el
propésito de nuestra visita en el
aula. Mencionar como pista que se
hablara del tema medioambiental
(¢qué es el medio ambiente?).
Iniciar tratando los problemas que
existen en el planeta enfocaremos
los siguientes: no hay suficiente
agua, el aire esta sucio y hay
demasiada basura. En este ultimo
se le preguntara a los nifios qué
existen este

soluciones para

problema. Guiar las respuestas

Introduccion al

taller:

Proyector
Laptop

Bocinas
Presenta
cion de
PP como
respaldo
e Link de
corto:

https://w

ww.youtu
be.com/w

atch?v=
M3z-
YPsumO
w

Introduccion

al taller:

10 min

Tiempo del

corto:

2 minutos, 39

segundos

Introduccion

al taller:

Todos los
integrantes

del equipo
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https://www.youtube.com/watch?v=M3z-YPsumOw
https://www.youtube.com/watch?v=M3z-YPsumOw
https://www.youtube.com/watch?v=M3z-YPsumOw
https://www.youtube.com/watch?v=M3z-YPsumOw
https://www.youtube.com/watch?v=M3z-YPsumOw
https://www.youtube.com/watch?v=M3z-YPsumOw
https://www.youtube.com/watch?v=M3z-YPsumOw

Aprendizajes

esperados

Técnicas o dinamicas participativas

Preguntas guia

Materiales

Tiempo

Personas
encargadas

de actividad

hacia la prevencion de la
generacion de residuos planteando
soluciones como compra a granel,
reutilizacion de objetos, compras
indispensables, etc. La mejor
solucion es NO GENERAR
RESIDUOS.

Con base en lo anterior plantear la
pregunta ¢;si ya se generd un

residuo que se puede hacer con el?

Se presenta corto acorde a los
temas tocados de prevencion y

reutilizacion.

¢ Qué hizo el nifio
en el video? ;como
podemos hacer
algo similar?;qué
creen que vamos a
hacer con una

botella de plastico?
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Aprendizajes

Personas

Técnicas o dinamicas participativas Preguntas guia Materiales Tiempo encargadas
esperados
de actividad
-botella de
plastico entera
-botellas de
plastico cortadas
a la mitad
Desarrollo
“tierra del taller:
Desarrollo taller -semillas 30 min
Que los _
participantes ~ se |Fase de | Desarrollo taller -pintura
integren a las | desarro _pinceles
problematicas 'y | llo Presentar a los nifios una botella
desarrollos de plastico. Preguntarles ¢qué se -pericdico 0
mencionados puede hacer con esta botella? y papel para pintar
mediante la encima de

actividad practica

dejar que generen ideas. Decir a
los nifios que con una botella
sacada del centro de acopio

haremos una maceta.

Preguntarles a los nifos ¢cémo
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Aprendizajes

esperados

Técnicas o dinamicas participativas

Preguntas guia

Materiales

Tiempo

Personas
encargadas

de actividad

creen que se puede hacer una
maceta? Presentar las botellas
cortadas y continuar con las

direcciones:

-Para que la actividad de hoy fuera
mas rapida trajimos las botellas
cortadas. La parte de abajo tiene
hoyos para que el agua de las

plantas logre salir y no se ahogue.

-Primero les vamos a dar una
botella y no les vamos a poner
nombre. ¢ Por qué creen que no les
vamos a poner nombre? (Dejar
que ideen) Queremos que las
macetas se queden aqui en la
escuela para que todos vean lo que

se puede hacer con residuos y que
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Aprendizajes

esperados

Técnicas o dinamicas participativas

Preguntas guia

Materiales

Tiempo

Personas
encargadas

de actividad

ustedes les digan y los cuiden.

¢ Qué opinan?

-Ya que les demos las botellas
ustedes van a pasar por un poco de

tierra no la llenen hasta el tope.

-Ya que tengan la tierra pasan por
una semilla y con un dedito le van
a hacer un hoyo a la tierra no tan
profundo, solo la puntita del dedo y
la van a poner ahi la semilla y
después lo tapar con tierra.

-Ya que tengan su tierra y las
semillas pueden pasar a pintar algo
en su maceta. Una vez que
terminen asegurense que la pintura
no esté tirando, le ponen un poco

de agua y van y ponen la maceta

La regla niumero 1
es “no hacer
residuos”. Ya que

los tengamos hay

Conclusion:

10 min
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Aprendizajes

esperados

Técnicas o dinamicas participativas

Preguntas guia

Materiales

Tiempo

Personas
encargadas

de actividad

Fase de
conclus

.z

ion

en un lugar de la escuela y

regresan rapido.

¢ Qué fue lo mas importante que
aprendieron hoy?
¢Qué van a hacer ahora con su

basura?

que ser listos en
como los tiramos.
Separando la
basura, volviendo a
utilizarlos,  darles
otro propdsito como

la maceta.
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