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ta minimizocion de resduos y emisones es nueasira mayor esperanza pare consenvar el medio amblante y curar nuesira
Hlarra enferma”

Programa de fas Naclones Unidas para el Medio Amblente (P.N.U.M.A.}
* INTRODUCCION

Lo redtilizacién de los residuos sdlidos es cada dia mdés una accién comun en nuestas
sociedades, debido d la creciente escasez de las materias primas o recursos naturales que  dan
origen a la gran gama de productos gue & diario ulilizamos.

El problema actuat radica en gue el costo de obtener estos recursos “nuevos” v el de reciclar los
productos de desecho es casi el mismo y en muchas ccasiones debido a los procedimientos ya
establecidos de produccién, resulta mds fécil extraer nuevos productos naturales en vez de
adaptar procesos de reconversion de materiales para poder transformarlos nuevamente en
materia prima Uil Por tal razdn v debido a la creciente escasez de recursos naturales, nos
enconframos en und etapa de fransicion, ya que actualimente muchas empresas se encuentran

adaptando sus instalaciones v equipos para reufilizar los desechos sdlidos e insertarios
nuevamente en el ciclo productivo.

En efecto al existt cada vez menor cantidad de recursos naturales, su costo  aumentard
enomemente debido a la accidn de ia oferta vs demanda y en algunos casos inclusive se
prohibira su explotacidn gracias a la accidn del gobiemno que deberd declarar zonas de reserva,
por lo que a mediane plazo el costo de inverir en estos procesos de fratamiento de los
macteriales de desecho serd plenarnente amortizado v se podrdn incluso percibir utilidades.

Parte importante de las causas de una generacion excesiva de residuos sdlidos, se encuentia en
el fuerte instinto consumidor que la sociedad capitdlista promueve, ya que los grandes
mecanismos de publicidad, tlievan (incluso inconscientemente) a fratar de poseer mds bienes de
los que en realidad se necesitan. Este problema se encuentra especiolmente acentuado en los
paises desarrollados, ya que al tener mayor ingreso per cdplfa, tienen un mayor poder de
compra, mientras que ios paises subdesarollados se ven obligados a seguir utiizando sus bienes
aun mds alld de su vida Uil y o explotar sus riquezas naturales (como son el petrdleo, maderas,
minerales, animales, cuttivos, etc.). Desafortunadamente el aprovechamiento de estos recursos
generalmente es irracional, lo que conlleva a la erosidn de territorios y extincion de especies.

En la siguiente tabla se observa el fendmeno de consumismo, en la forma de residuos solidos
generados: .

Tabka 0.1 Generacidn de residuos séiidos por paises y el D.F,

Troo e e e EETER ___.. ) e N
México .
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Elemplificando este fendmeno de consumismo innecesario, imaginese la situacion que viven dos
jévenes: uno Norleamericano v el ofro Mexicano, ambos de clase social media (para cada nivel
de su respectivo pais), el primero desechard sus zapatos tenis, aln cuando se encuentran en
buen estado, probablemente por el simple hecho de que ya no le agradan, mientras que el
muchacho Mexicano, deberd seguir utiizando sus fenis aln después de que su vida Gtil ha
finalizado y paia ello deberd mandar repararlos, accion que le implicard un menor costo que el
de comprar un par nuevo, obligado por su situacién econdmica.

Entonces se puede afimar que un materlal solo se considera un desecho en la medida en que
SU poseedor no puede valorarlo mds y entonces buscard la manera de deshacerse de él,
generamente lo almacena junto con ofros desechos y existe un sisterna de limpia municipal,
que se encargard de buscarles un sitio donde disponerlos permanentemente. Actualmente una
mejor forma de elimingr los desechos que se generan es encontrarles oo usc, es esta
precisamente la labor del presente trabaio: La recuperacién de productos de desecho, en
- particular en la Cludad Universitaria.

El hombre ha ido tomando conciencia no solo desde el punto de vista ecologico, si no también
monetano del considerable achorro de energia que le puede reportar la implementacion de
nuevas tecnologias de reciclaje, ya que podrd chorar en las actividades de busgueda,
extraccion, preparacion y fransporte de recursos naturales virgenes, debido a que al generarse
los desechos en las ciudades, si se les recolecta, clasifica y se les da el tratamiento adecuado,
entonces se podrdn usar nuevamentes dentro de la misma ciudad.

Para situar nuestra problemdtica dentro de un maico ambiental a nivel mundial, veamos cuales

fueron los ¢ problemas fundamentales que en el Programa de Ias Naciones Unidas parg el
Medicambiente se concluyeron en una sesién celebrada en Nairobi, Kenia en 1989:

Tabia 0.2 Princlpoles problemas amblentales de la humanidad 9

. Efecto Invemadero.

. Disminucién de la capa de Ozono.

. Uuvia delda.

. Contaminacién del agua Potable.

. Contarninacién del mar y playas.

. Deforestacién.,

. Deserfificacion.

. Desapariclén de especies.

9. Generacion de resliduos sdlidos y peligrosos.

D~ bR —

Donde se observa que la comunidad intemacional ha estado tomando conciencia de esta
problemdtica: lo excesiva cantidad de residuos sdlidos que a diaric se generan, y ya se le
dedican congresos nacionales e infernacionales, sefal de que se han emprendido numerosos
estudiios e investigaciones en este campo, tal es el caso de ef *Nafional Forum for solid waste
reciclyng” (Foro Nacional sobre Basura Reciclable)? que se celebrd en 1997 en la Universidad
de DUKE en los E. U., donde se respondio a las siguientes preguntas: ¢Cudl es la definicién que
se debe considerar al hablar de reciclaje?, (¢Cudles son los actuales niveles de reciclaje en
los E. U.7 &Y cudles podran llegar a ser?
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Todos estos puntos fueron debatidos en el dmbito 1ecn|do social, politico, econdémico vy
. ecologico, ademds de discutir temas como: el papel que desempefa la socledad en el
reciclgje, la contaminacion vy la reduccion en la fuente, etc. De donde se concluyd que:

« Una definicién del reciclgle, cualquiera que esta fuera, deberd de incluir cuales son 1os
objetivos del reciclaje como por ejemplo: salvar espacio en Ios rellenos sanitarios, conservar 1os
recursos y energia y reducir los impactos al ambiente.

» Los E. U. actualmente tienen un porcentdje de recic!cje cercano al 21%, donde

1/3 es atiibuido al reciclaje de cartén corugado, mas 1/4 representado por papel periddico y
vidrio.

» El consenso del congreso afimé que el rango del 33-40 % es el porcentdie nacional que los
E.U. esperan alcanzar en los préximos 5 aios (al afo 2000).

« El mayor componente de la basura, que necesitard ser reciciado para alcanzar las metas
propuestas son los desperdicios de las podas de los patios y jardines, ya que en los E.U. el actual
porcentaje de reciclaje para este tipe de desechos, apenas alcanza el 18% del total generado,

Tabia 0.3 Porcentale de Desechos $8lidos Municipdles (D.5.M.) reciclados en fos E.U. 2

TR,

—-—— ]
Papel perbdico. -_-— |

PR BN S fl‘,

Fopal e ofcing -_--

Toan g v

Envases de clumrmo -E-‘!-“-_

4 tpon
e

enamienias y ensios -z-—n-

W T

Desechos de comida -E--—

|,|~

La problemdtfica de los residucs sdlidos es una de las principales a que debe enfientarse la
sociedad, debido a las miles de toneladas de basura que se generan diariamente [tan solo en
América Latina se generan 280,000 forydia 92, lo que implicaria tener 350,000 mYydia de espacio
para poder enterrarla sanitariamente. En los paises subdesarroliados el problema se ve
aumentado por la explosion demografica que es a su vez oo de los grandes problemas, se
preve que para el afo 2,000 la poblacidn total de América Lating habra llegade a 520 millones
de personas, lo que agravard adn mds el manejo y la disposicion de 1a basura ',
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Hace 30 anos la generacién de residuos sdlidos por persona era de unos 200 a 500 gynab /dia |
mientras que en la actudlidad se estima entre 500 v 1000 gmeb.sdic ¥ en los paises desanollados
esta ciffa alcanza vaiores 2 © 3 veces mayores (ver Tabla 0.1), sin embargo el problema no
radica solamente en la cantidad sing también en ia calidad o compaosicion de o basurg, ya que
ésta paso de ser densa y casl completamente orgdnica a ser voluminesa, menos biodegradable
¥y con poicentajes crecientes de materiales tdxicos.

£l recicldje que generamente se ha piacticade en América Lating sclo puede ser visto como
pepena, ya que es redlizado por ciertos sectores marginados de la poblacidn v dados los bajos
contenidos de materiales reciclables que se producen en estos hogares, cuando se les compara
con los de paises desarollodos (un habitante Estadounidense pioduce de 20 a 30 veces mds
papel que un Mexicano"?), los métodos de reciclaje aplicabies también son diterentes. E factor
mas importante es el mercado de los materiales recuperados, ya gue si en las cerconias no hay
fabricas que los procesen, entonces el reciclale guedard limitado al reuso.

No se conoce el grado de reciclale que existe en los paises de América Latina, pero se cree que
este se logra de 3 formas:

1. Mediante la separacién y el acopio en indushias, comercios y grandes generadores y
productores de los materiales reciciables (papel, candn, botellas, pldsticos y materiales ferrosos
entre ofos.) para venderlos posteriormente a  recolectores  privados  especializados.
Generamente este tipo de reciclgje es substancialmente lucrativo y ecologicamente atractivo.

2. El segundo tipo de reciclaje es et practicado en ta basura y generalmente consta de 3
intervenciones: La primera por los segregadores callejeros en las bolsas o contenedores
colocados para su reccleccion, lo segunda se fedliza en el comidn recolector por los
frabaiadores del serviclo v 1a tercera se lleva a cabe en los rellenos sanitarios o en los tiraderos @
cielo abierto, por los pepenadores del lugar. Esta forma de reciclaje no es recomendada porque
generalmente se hace bajo condiciones de riesgo a la salud de los segregadores, ademds de
que un estudio reciente en nuestrc pais demostid que las conlidades recicladas conjuntamente
por estos 3 tipos de intervenciones es de apenas el 2% del total de 1a basurg 12,

3. Findmente un método de reciclaje mdas en boga v el cual es precisamente la causa de
estudio de! presente trabajo es la recoleccidn separada en los sitios de generacion, sea el hogar,
escuela, parque o lugar de reunion, Desafortunadamente las grandes esperanzas econdomicas
que se tenian en este sistemna se han desvanecido temporaimente, al reportarse costos reales
mucho mayores por tonelada recolectada de reciclables sucios (hasta 30% de impurezas), sin
embargo queda como una enorme ventgja fa educacion v la participacion de la comunidad
que serd indispensable para un proximo futuro,

Por tal motivo la presente tesis pretende" brindar nuevas ditemativas para el manejo de los
restduos solidos en la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), en particular sobre los
residucs sdlidos reciclobles, pues aungue si bien existen programas o se recdlizan acciones para
fratar de recuperar estos materiales, 1a redlidad es que esta institucidn no cuenta actualmente
con un programa solidamente basado que satisfaga la gran diversidad de objetivos (como
pueden ser de educacién ecolégica, cultural, econdmicos, social, efc.). Para lograr lo anterior, el
presente frabagjo se encuentra dividido en las siguientes cinco pares:
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1. PROGRAMAS DE CLASIFICACION Y RECUPERACION DE MATERIALES RECICLABLES.- En este
capitulo se brindan los conocimientos esenciales gue son Necesanos para comprender las
principales actividades que se llevan a cabo en el manejo de los residuos sdlidos, para que
los posteriores capitulos puedan andlizarse con faciidad. Ademds de que se destaca la
importancia que este tipo de programas ha venido tomando en la actualidad. Finalmente se
muestra una recopilacion de investigaciones de campo, redlizadas en diversas instifuciones
educativas sobre los fipos de programas que sobre los residuos sélidos han implantado,
resaltando los logros obtenidos para que en un capitulo posterior puedan Incorporarse estas

experiencias en la formulacién del programa propuesto para la Ciudad Universitaria de la
UNAM (C.U.).

2. PROGRAMA DE RECICLAJE ANTECEDENTE EN C.U.- Este capitulo representa el soporte del nuevo
programa propuesto, ya que el estudio a detalle de todas sus fases (proyeccion, prueba,
implementacién, operacion y mantenimlento) permifird conocer Ias causas por las que no ha
funcionado como se planeo inicigimente, y poder posteriormente presentar alternativas que
permitan corregir los problemas, brindando mejores opciones al problema de la recuperacion
de los residuos solidos reciclables. Para ello es indispensable conocer el ipo de desechos
generados en C.U. asi como la opinion de la comunidad universitaria respecto de estos temas.

Por lo cual fue necesaria la aplicacién de encuestas en las facultades de C.U., andlizando,
graficando e interpretando los resultados.

3. SISTEMA DE RECOLECCION ACTUAL EN C.U.- De manera general el manejo de los residucs
sdlidos en la C.U. debe de ser estudiado en su conjunto, @ pesar de gue este trabajo este
orientado especificarnente hacia los residuos sélidos reciclables, ya que los residuos solidos
reciclables son precisamente un subconjunto de los residuos sélidos en general.

4. PROGRAMA PROPUESTO DE RECUPERACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN C.U.- Este capitulo reviste
de una importancia especial, yo que es aqui donde se integran fodos los conocirmienios
adqguiridos para brindar una solucion integral al problema de los residuos sdlidos reciclables en
C.U. Se describen detalladamente la metodologia a seguir, asi como el disefio de Ias rutas de
recoleccion, las consideraciones de operacion y mantenimiento que deben contemplarse y

finalmente se realiza un estudio de factibiidad econdmica para contemplar las posibilidades de
5U implementacion real.

5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.- En este Ultimo capitulo se retoman las conclusiones
parciales mas importantes asi como los resulfados mds sobresalientes de Ias investigaciones
realizadas. Asi mismo se presentan Ias recomendaciones Que se consideran pertinentes para

brindar una altemativa sobre el nuevo programa de reciclaje que se propone vy sus perspectivas
en un futuro cercano.

Con el presente trabgjo se espera participar en la mejora de 1a Universidad Nacional, que debe
set modelo a seguir para el resto de Ias instituciones educativas de nuesko pais.



1. PROGRAMAS DE CLASIFICACION
Y RECUPERACION DE MATERIALES




CAPITULO 1

1.1 CONCEPTOS GENERALES

A continuacion se presentan los conceptos mds importantes dentro de el campo de 1os Residuos
sdlidos, sin embargo el hacer una distincién precisa enfre operaciones que pueden ir desde la
compra-venta de antigledades, hasta la recuperacion quimica de reactivos de procesos
industriales, es de un inferés mas que nada tedrico. Y la terminologia empleada no es en

absoluta precisa, como lo demuestra el estudio de algunas palabias de uso corriente -en este
campo:

O El término RECUPERACION es muy general y abarca operaciones muy diferentes; significa
fundamentaimente que se vuelve a insertar un objeto © material usado, en los circuitos
econémicos habituales. Por ejemplo: al referimos ol reciclaje del papel se esta reglizando lo
recuperacion del mismo, ya que cudlguiera que vaya a ser el destino del papel recolectado,
pasard nuevamente a formar parte de ofra actividad humana (por ejemplo como fuente de
calor, como envolvente de objetos fragiles, como cartdn, o como papel nuevamente).

0 Bt RECICLAJE puede definirse como “la circulacion de materiales dentio de un sistema cerrado
cuyo propdsito es optimizar la ulilizacion de recursos y minimizar la produccion de desechos”; en
otras palabras es separar matericles de desperdicio y reintroducirlos al sisterna de produccion,
para fransformarlos en nuevos producios de utiidad. De esta forma se recobran articulos y
materiales que de ofra forma terminarian considerados como basurg,

A diferencia de los conceptos de reducir, reutilizar y techazar, que tienen su fuerza en la practica
reclizada principalmente a nivel individual o farniliar, el reciclaje es una actividad en la que
intervienen ofros sectores de la sociedad, como el gobierno (a través de instituciones como las
secretarias de Desarrolle Social, de Comercio y Fomento Industial, de Salud, del Medio

Ambiente, Recursos Noturales, Agricultura y Pesca, etc.), la sociedad Civil organizada vy Ias
industrias.

Enfre sus principales ventalas se encuentran:

+ Permite la conservacion o ahorro de energia, materias primas y recursos naturales.
+ Permite la disminucién del volumen de residuos que hay que eliminar,
+ Protege el medio amblents.

0 La palabra RECONVERSION suele implicar operaciones de clasificacion, seleccion de un cierto
tipo de desechos, que en seguida serdin sometidos a hansformaciones que no modificardn su

naturaleza profunda (generalmente se trata de procesos de tipo fisico) por ejemplo se trata de
volver a disponer de metales o vidrios.

0 Ef termino  REDUCIR, significa denfro de el ambito de los Residuos Sdlidos, minimizar Ig
cantidad de basura que se genera, medianfe un decremento en el consumo de algun
producto, su reutilizacion, o cualquier ofro procedimiento que permita no clasificarlo como un
desecho. En la indushia se puede visualizar como el utiizar cada dia menores canfidades de

insumos o materias primas, sin alterar la findlidad o servicio que el producto brinda al
consumidor,
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0 En Ja REUTILIZACION en cambio, existe la posibilidad de encontrar un aprovechamiento
enteramente nuevo, nNo previsto por el fablicante primitivo, como es el caso de los neurndticos
gastados, que se transforman en suelas de zapatos, © el caso de tos envases cilindlicos de aceite
que pueden usarse como macetas.

0 El témmino RESIDUQ dentfro de los procesos de fabricacidon, generamente se emplea paro
denominar a los sobrantes de un cierfo material, que al haber side utiizado dentio de un
proceso, ya no puede ser ufiizado en algin ofro, lo que no implica que carezca de valor, si no
que simplemente para ese proceso no tiene ya funcionalidad alguna. Por ejlemplo para la
tabricacién de mobiliario metdlico se emplean hojas de cierto calibre de acero, las cuales para
su comercializacidn cuentan con medidas estandarizadas en el mercado, posteriormente al ser
utilizadas en la fabiica de mobiliatio, es necesario que se corten bajo las plantilas de diseho,

luego los sobrantes metdlicos que debido al trazo no se ocupan podidn considerarse como
rasiducs del proceso.

O El término RESIDUO SOLIDO con lleva los siguientes conceptos:

- Son materiales que en el tlempo y en el espacic no tienen ningln valor para guienes 1o
generan.

- Son matericles con cierto grado de afectacion para la salud publica.

- Son materiales que requieren un manejo lo suficientemente seguro para evitar danos al
ambiente.

- Son materiales que al no ser lo suficientemente atendidos, generan problemas de inguietud
social y de afectacion estética.

- Son matericles que fienen un cierto valor infrinseco, asi como una cierta vocacion para su
aprovechamiento.

los residuos solidos conforman un ciclo, compuesto por diferentes etapas estrechamente
vinculadas, para que a partfir de la misma produccion de tos articulos de consumo, se inicie la
generacion de tales residuos, pasando al almacenamiento, colecta, transferencia, transporte
(primario y secundario), tratamiento vy disposicion final de los mismos: por lo que cualquier
camblo o modificacion que sufia alguna de ellas, habrd de generar un efecto directo sobre las
demds. La interrelaciéon de dichas etapas se llustra en la siguiente figura:

FIG. 1.1 Clclo de ios lesiduos sdlidos'
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donde:

+ La generacion se refiere a la accidn de producil una cierta cantidad de matericles orgdnicos
e inorgdnicos en un cierto infervalo de tiempo.

+ El adimacenamiento es la accidn de retener temporalmente los residuos sdlidos, en tanto se

colectan en numero suficiente para su posterior ransporte @ los sitios de fransferencia,
tratamiento o disposicidn final.

+ El fratamiento inicial es el proceso de transformacion que sufren los residuos sélidos en la
misma fuente generadora antes de ser aimacenados. Esta transformacion puede involucrar
desde una simple separacion de subproductos reciclables hasta un cambio en Ias propiedades
fisicas y/o quimicas de los residuos.

¢+ La colecta es la accidn de tomar los residuos de sus sitios de aimacenamiento, para

depositarlos dentro de los equipos destinados a conducilos a los sitios de Transferencia,
tratamiento o disposicién final,

¢+ la colecta con separacién simuliénea es el proceso mediante el cual se lleva a cabo la
colecta de los residuos stlidos de manera separada, pero en un mismo vehiculo. También se

identifica con la actividad de colectar los residuos de manera integrada, pero separdndolos en
ua.

+ El ransporte primario se refiere a la accién de frasiadar 10s residuos sdlidos colectados en las
fuentes de generacion, a los sitios de transterencia, fratamiento o disposicion final,

+ La fransferencla es la accidn de transferir o fraskadar los residuos sdlidos de las unidades
vehiculares de recoleccion, a las unidades vehiculares de transterencia, con el propdsito de

fransportar una mayor canfidad de los mismos @ un menor costo, eficientando por lo tanto &l
sisterna.

+ El ratamiento final es el proceso que sufren los residuos sdlidos para hacerlos reutilizables y/o
eliminar su peligrosidad, antes de su destino final. Esta fransformacion puede implicar una simple

separacion de subproductos reciciables, o bien un cambio de las propiedades fisicas y/o
quimicas de los residucs.

+ Ef fransporte secundario se refiere a la accién de hrasladar los residuos sdlidos hasta los sifios
de disposicion final, una vez que han pasado por las stapas de transferencia y/o tratamiento.

¢ La disposicidn final es e confinamiento permanente de los residucs sdlidos en sifios y

condiciones adecuadas para evitar dafos a los ecosisternas Yy propiciar su adecuada
estabilizacién,

+ El acondicionamiento de reciclables es el proceso que sufren exclusivamente los materiales

reciclables para darles un valor agregado que incremente el precio de su venta. o bien que los
acondlicione para un mejor aprovechamiento.

10




CAPITULO 1

A continuacién en la siguiente figura, se muestra el flujo de los materiales en forma general, que
también forma un ciclo.

Fk3. 1.2 Flujo de los matedalas 72

N

MATERWLER RECUPERADOS -\\\

i

H ! !
I | uso oe Los |
i FROMKICTOS | PROOUCTOS | DEXECHOS DE MATERALES USADOS
[ MANOFACTURADOR 1 VPARA LA PRODUCCION DE WEDIO

MEDIO : i i

AMBIENTE ! ! | oesemios oouesncas AMBIENTE

1
: DESECHOS INDUSTIRALES
!
[ B

O Por su origen los RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES se pueden definit como todos aquellos
mcteriales derivados de las actividades urbanas como son: las domiciliarias, comerciales, de

senvicios, educacion, asi como los generados por la infraestructura urbana como son la red vidl,
de transporte © la de drengje.

Los servicios de aseo urbano de cualquier localldad fienen como funcidn prirmordial ejercer un
cierto confrol sobre ios residuos sdlidos municipales que generan sus habitantes. No obstante de
todo este despliegue tedrico, radicionalmente los servicios de aseo urbano se han asociado casi
exclusivamente con el barrido de calles, asi como con la recoleccion y disposicion final de la
basura. Esta situocion aunque parezca imprecisa es una realidad que se vive en la mayoria de
las ciudades de América Latina y México, en donde las etapas de ansferencia y tratamiento en
sus diferentes formas son prdcticamente inexistentes; es decit, en términos generales y salvo
dlgunas excepciones (D.F., Monterrey y Guadalajara) dicho planteamiento integral no existe.

la separacion de los residuos solidos municipales se bxasa en separar la corriente de los
materiales que confienen aluminio, fieno, plastico y vidio (este Ultimo clasificado en 3 clases:
oscuro, verde y claro). El proceso incluye algunos equipos como coradoras de  bolsas,
separadores magnéticos, molinos, furbinas de viento, empaquetadoras y compactadoras, pero
la parte primordial se redliza manualmente en bandas de clasificacion (ver Fig. 1.3).
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t1 Debido al crecimiento econdmico, en muchos paises ha aumentado idpidamente el uso de
sustancias quimicas para diversos fines. Algunas de éstas pueden afectar la sclud humana, de
animales v plantas si se liberan al medio ambiente. Esios COMPUESIos guimicos 1orman &l nombre

de peligrosos y cuando ya no se pueden apiovechar se desechan, enionces se les denoming
RESIDUCS PELIGROSOS.

De ocuerdo o la Agencia de Pioteccion Ambiental de los Estados Unidos de Ameérica
(Environment Proiection Agency: E.P.A.), un residuo peligroso se define como:

Un residuo solido, semisdlido, liquido, gaseoso, en forma de emuisidn, suspension o lodo, Gue
debido a su cantidad, concentiacion, caracteristicas fisicas, quimicas ¢ infecciosas pueden:

a) Causar o contribuir significativamente a incrementar Ia moridlidad o las enfermedades seriqs,
ireversibles © que produzcan incapacitacion.

b) Poseer un peligro sustancial o potencial para la salud humana o el ampiente cuando se
fratan, almacenan, transportan o se disponen inadecuadamente

En nuestro pais existen Normas Oficiales Mexicanas, que dan los lineamientos para identificar
estos tipos de residucs, en particular existe Ia NOM-052-ecol-93, que establace las caracteristicas
de los residuos peligrosos. €l listado de los mismos y los limites que hacen a un resicuo peligroso.

Ademds existe el ciiterio denominado "CRETIB” (inicidles de cada una de las caraclerisiicas que
pueden presentar estos desechos), donde un residuc peligroso puede ser;

Corresivo, Reactivo, Explosivo, Toxico, Infiamable, Bioldgico infeccioso

En nuestro pais se calcula que se generan aproximadamente 85,000 tervcic de residuos sdlidos,
de los cuales 45,000 rorvgic  son residuos indusiriales y 14,500 torygic son considerados como
peligroscs. En el D.F. se generan 15,000 rorydic de desechos, de [os que 5,784 1o son residuos
peligrosos, siendo la delegacion Azcapotzalco la que genera la mayoria de ellos ¢
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0 Una ESTACION DE TRANSFERENCIA es el conjunto de equipos e instalaciones cuya funcién
primordial es la de servir como zona de intercambio de 1os residuos contenidos en 1os vehiculos
recolectoles de baja capacidad a olros vehiculos de fransporte de mayor capacidad, de
manera segura, econdmica vy eficiente; para proceder posteriormente al acarreo de dichos
residuos hasta el sitio de disposicion final.

O El DESARROLLO SUSTENTABLE indica en si mismo, la blsqueda de un desariolio econdmico vy
social de cada comunidad, de cada pais y del mundo en general; sin deteriorar seriamente el
medioambiente en forma tal que et uso de los recursos naturales se haga racionalmente vy en lo
posible se recuperen los utilizados para garantizar que las siguientes generaciones podran seguir
dependiendo de elios en forma sostenida, al mismo fiempo que se disminuya la contaminacion
orginada por los desechos actuales, los cucles deben reciclarse al mdximo posible para
reutilizarse en mltiples ocasiones las materias primas resultantes y disminuyendo drdsticamente el
consumo excesivo de agua, energéticos, materias primas y productos elaborados.

O Las TECNOLOGIAS LIMPIAS son aquellos procesos industiiales que no generan desechos (0
generan una minima cantidad], ya que todos sus residuos son reciclados ya sea en procesos

intemos de produccion o son sometidos a tratamientos avanzados para ser usados en otros tipos
de acfividades benéficas.

0 La VALORIZACION supone una operacidén comercial y un balance financiero luego de los
fratamientos quimicos, térmicos o de olra naturgleza. Mds que de recuperacion se hablara de
valorizacion cuande una transformacién conduzca a ung utilizacion mds noble de un producto
determinado como es el caso de la fabricacion de ladrillos o de granulados solidos para la
construccion, a parfir de cenizas.

Aungue la socledad estd interesada en la recuperacion de las materias primas,  estas ain son

operaciones que resultan por definicién si no deficitarias, cuando menos dificiimente
equilibradas.

Limites de valorizacién

El planteamiento tedrico de este fipo de programas puede impresionar por su sencillez aparente
v su factibilidad, la pregunta es; {porqué no existen muchos de estos programas funcionando

con gran éxito?; esto se debe principalmente a que los limites de valorizacion responden a 3
factores: |

1. Degradacién de la materio recuperada: En efecto cualquiera gue sea el cuidado que se
pPOnNga en la recuperacion, se producen:

» Pérdidas en las reacciones fisicas 0 quimicas, de mode que sigue siendo necesario introducis
material nuevo.

¢ Incomporacion en la materla regenerada de agregados y suciedades que provienen de su
empleo anteror; por ejemplo, el papel ademas de fibias, incluird la capa de apresto, la tinta
con la que se escribid o iImprimid y hasta en algunos casos grapas vy clips.

Aln mds, es iInnegable que el uso de la materia recuperada no podrd ser tan noble como el de
la materia viigen corespondiente, lo que no significa en absoluto que la materia recuperada no
seq también apropiada para otros usos diferentes que una materia nueva. Es asi por ejemplo
que se podidn hacer con botellas de material pidstico fundas para cables tan buenos como los
que se harian con materia virgen; peto en cambio no se podrian producit ofras botellas que
requirieran calidad dlimenticia.
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2. Precio de recuperacion: Las técnicas necesarias para poder implementar un programa de
esta especie suponen inversiones que suslen resultar muy elevadas, asi como una explotacién
Y supenvision confinua, de ahi que se plantee inevilablemente el problema del costo reql,
complicado por el hecho de que no siempre es facil distinguir los gastos que exige la
recuperacion, de los que se requieren para luchar contra la contaminacion. Hay que agregar
ademnds 1os precios de fransporte y mantenimiento, por lo que frecuentemente el precio de lg
recuperacién esta muy cercano a su umbral de rentabilidad, 1o que no tiene nada de
sorprendente ya que si fuera netamente inferior, los desechos dejarian de ser considerados
como fales. La reconversion pues esta destinada a ser siempre una actividad dificil de Ia que
se deben cuidar los menores gastos para que siga siendo econémicamente viable.

W

Inestabilidad de los precios del mercado: Los precios de materiales recuperados pueden
variar de manera Importante v aleatoria por 2 razones:

Q) Saturacién del mercado.

Especiaimente en lo que se reflere a las reventas directas a los industriales, la proporcidn de
materidles de recuperacion que puede enfrar en ios procesos de fabricacion de nuevos
materiales se ve limitada por la naturaleza de estos procesos y supera raramente el 30% de la
materia virgen necesaria. El precio se fila por una Ley de la Oferta y la Demanda “falsa”, porque
el recuperador puede verse obligado a desembarazarse a cualquier precio de un desecho que
se vuelve tanto mas molesto, cuanto que de todas maneras una parte de él no podrd ser
recuperado. ki aspecto econdmico de la reconversion gira entonces entomo a la especulacion,

o) Fluctuacién de las condiciones econéricas.

La reconversion, se ha dicho, permite economizar materias primas Importadas, su rentabilidad
econdmica depende entonces fundamentalmente del precio de estas materias, pero estos
precios son en la actudlidad extremadamente fluctuantes y lo hacen ademds de una manerg
impredecible, puesto que dependen de Ias circunstancias de las politicas internacionales.

0 La SUBVENCION que se aplica con bastante frecuencla por los gobiernos, se puede efectuar
por medio de apoyos econdmicos o fiscales, promoviendo tacilidades, especiaimente para el
tratamiento de los desechos industriales, 1os Que pueden ser peligrosos para el medio ambiente

y deben de apegarse a las normas oficiales que sobie elias existan, buscando siempre et interés
publico.

O La FIJACION DE PRECIOS, que también puede regularse por el gobiemo o alguna institucién de
comeicio, puede repercutir a lo largo de toda una cadena de fabricacion, buscando estabilizar
el mercado de este tipo de productos o brindar un precio de garantia para proteger a los
vendedores. Su interés consiste en poder mantener Ia proporcidn con los gastos de supresion de
los dorfios del producto considerado. No obstante 1a fijacion de precios se ve limitada por el
fendmeno de la oferta y la demanda.
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0 Recuperacion vs CLASIFICACION GLOBAL: Hay una diferencia profunda entre estos 2 términos,
ya gue en el primer caso, solo se hrata de extraer elementos que tengan un ciero valor, mientras
que en el segundo, cada parte del monton primitivo {de los residuos sdlidos en estudio), debe
enconfrar su lugar en tal o cual subconjunto, entonces la clasificacion global permite reclizar los
estudios de seleccion y cuantificacion de ios subproductos de la basura en determinado lugar,
por ejemplo:

Tabia 1.} Clasificackn global de los desechos generados por los habiiantes de Jas comunas esparokas 7
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Una consecuencia valiosa de estas reflexiones sobre la seleccion es la imporancia de la
recoleccion (objeto del presente tabajo), pues es en esta etapa cuando tienen lugar muchas
mezclas mdas o menos intfempestivas. Los generadores® de desechos no deben hacer imposible
la tarea del recolector, si no mds bien ayudaro. Las dificultades que se encuentran en las
“recolecciones selectivas” ,&s decir recoger por separado los vidiios, papeles, cartones, pldasticos,
stc. muestian claramente que estos circuitos no se establecen en un dia.

"I&mmino  comecto ya que muchas veces se uliza el término de “productores”, pero los desechos solo pueden calificarse
como productos de una manera ietorcida y forzada.
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1.2 NECESIDAD ACTUAL Y FUTURA

La vida del hombre sobre Ia fierra y su salud, siempre ha estado ligada al ambiente natuial en el
que se ha desenvuelto. En un principio at vivir en comunidades noémadas, se veian obligados a
buscar los sitios en los que las condiciones naturales fueran propicias para poder safisfacer sus
necesidades por un periodo de tiempo razonable, pero al agotar los recursos naturales (la
alimentacion generaimente era el factor decisivo] que dicho sitio les brindaba ¢ al cambiar las
condiciones climatoldgicas (en adversas), estas tibus se veian obligadas a emigrar y buscar un
nuevo sitio donde volver a establecerse temporalmente.

Con el aprendizale de la agricultura y el dominio del fuego, las civilizaciones comerzaron g
establecerse permanentemente (civilizaciones sedentarias) a orillas de rios vy lagos que les
proveyeran de el vital liquido, comenzando a fundarse las primeras ciudades. En esta etapa de
sedentarismo Incipiente, la naturdleza fenia  un fuerte mecanismo de autclimpieza vy
regeneracion, por ejemplo: si se ensuciaban las aguas de los rios con descargas de las
cludades. el efecto contaminante scbre el rio no erg muy grande, puesto que el mecanismo
depurador del rio (disolucidn, aireacion, organismos vivos, efc.) limpiaba a pocos kilbmetros

aguas abgjo los contarminantes, de tal forma que a poca distancia los efectos toxicos, eran
imperceptibles.

la mayoria de los desechos sdlidos eran de composicidn organica y generamente se
aprovechaban para dar de comer 4 los animales de granjas o los utilizaban como abonos para
mejorar sus tierras de cultivo, sin embargo hoy en dia la slituacién es diferente,

Durante milenios el hombre ha trabajado incesantermente para modificar las condiciones
adversas a las que se ha enfrentado. Ahora paraddjicamente, digunos de los logros realizados
con base en un gran desarrollo cientifico y tecnologico, se presentan como una amenaza para
el planeta, el equilibrio de los ecosisternas e incluso el ser humano.

Sin embargo el picblema principal de cambilos en el ambiente sobreviene a partir de este siglo y
principalmente cuando fas 2 guerras mundicles de Ia primera mitad del siglo, forzaron un
desarrollo cientifico vy tecnologico impresionante en |la industia de la guenq, o que

posteriormente instalada en la industria comercial, impulsc el consumismo como un maodelo de
vida del ser humano.

Se calcula que en todo el mundo se generan alrededor de 6,500,000 torvdic de desechos. En
nuestro pais se generan aproximadamente 85,000 torvaia, de Ias cuales Ia zona metopclitana de

la ciudad de México genera més de 15,000 torvaia y C.U. colabora con aproximadamente 25
torydia 1,

En el contexto global y nacional, la fasa de deforestacién es del 1.4% anual, equivalente g
804,000 nha t afe. Relacionado al destino de Ia produccion maderable en 1992, el 20.9% fue
utilizado para la produccion de celulosa, la cual se emplea principalmente en la elaboracion de
papet ¥, Por ofro lade la demanda mundial de fibra reciclada aumentd de 1971 ¢ 1988 casi el
doble, tan rdpido como ta demanda de fibra virgen y se espera que esto se amplie aln mds;
que se duplique nuevamente aliededor del 2001, con mayor incremento en la regién de
Nortearnerica, esto se ve reflejado en la indushia papelers nacional que cada dia aumenta sus
importaciones de papel para reciclar ¥,
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A continuacién se andlizan los principales factores que han confribuido a agravar los grandes
problemas de contaminacion: La explosion demogrdfica con sus insaciables necesidades de
agua, vestido, educacién, servicios de salud y sus respectivos desechos; el fendomeno de la
migracion wbana que ha medificado radicaimente la proporcidn en el nimero de habitantes
que habitan en los nlcleos urbanos en comparacion con los gue viven en el campo; la
creciente industriglizacién que nutre a las sociedades de consumo y que es voraz agotadora de
energéticos, no habiéndoze encontrado hasta el momento una tecnclogia eficaz para sustituir
los combustibles fosiles; 1as_modificaciones en los estilos de vida gque determinan que {os
habitantes del planeta, sobre todo en las ciudades pujantes sean grandes consumidores. E
problema se ve aumentado sobre todo a que estos factores no se dan cislados, si no que se
presentan interelacionados, lo cual complica su andlisis y pot ende su solucion.,

La explosién demogrdfica

El crecimiento acelerade de la poblacion mundidl, es un fendrheno reiativamente  nuevo. Desde
épocas remotas hasta principios del siglo XX la poblacién mundial habia crecido a sitmos bajos,
tanto que los 1000 millones de habitantes se alcanzaron en los inicios del siglo XIX, esto se debia
a los altos indices de moralidad que prevalecian en la época.

Entre 1800 y 1900 la pobiacién crecid de 1000 millones a 1650 millones de habitantes, es decir
fuvo un incremento de aproximadamente el 65%.

Actudimente en el siglo XX se registra un crecimienfo aln mds aceterado vy la poblacion ha
pasado de 1650 a 5200 millones de habitantes esfimados en 1990 y se esperan 6000 miliones al

finclizar el presente siglo, es decir la humanidad ha crecido 4 veces mdas que al iniciar ia
centuria,

Por ofra parte, las distintas poblaciones que conforman nuestro mundo han fenido ritmos de
crecimiento muy diferentes, mienfras que la mayoria de los paises de Asia y Africa registran fasas
de crecimiento superiores al 3%, los paises europeos como Alemania, Dinamarca y Suecia, se
encuentran cerca de! crecimiento nulo he incluso negativo. Asi pues se estima que para el ano
2000 ias poblaciones de Asia del Sur, de Afica y América Lafina tepresentaidn el 57% de la
poblacion mundial.

En algunos paises la situacidn es aln mas extrema, ya que si se toma en cuenta la superficie gue
ocupan, se observan casos como el de Bangladesh (Octavo pais mds poblado del mundo y con
ia mayor densidad geogrdfica) donde habitan 756 habitantes por km?. Uno panoramica similar
se manifiesta en el interior de cada pais, dando por resultado la concentracion de la poblacion
en pocas dreas metropolitanas y su dispersion en un gran numero de pequenas localidades,

En relacién a la moralidad medida por medio de la esperanza de vida al nacimiento, se
observa que la poblacién de Asia y Afiica tiene [en 1990) una esperanza de vida cercana q los
50 afos de edad, comparando este valor con el que se dlcanza en paises desarroliados significa
que los Asidicos y Afficanos vivirdn 25 anos menos que los Europeos, ya que estos Ulfimos fienen
una esperarnza de vida de 75 ahos de edad .

Finaimente referente al crecimiento demogréfico queda fibre la idea comercial de la
planificacion familiar, no sin antes recordar que generaimente son los pobres 1os que tienen mas
hijos, de ahi que con frecuencia surjan os nexos de: Poblacion-Medio Ambiente-Pobieza. Eslo es
asi enfre ohrgs cosas, porque es en la pobieza donde se encuentian mds enrgizadas las
tradiciones culturales que revaloran a la familia; principalmente a la familio grande, que en
clerta forma se da como razon de supervivencia, De tal forma que la planificacion familiar
fracasa en 1os lugares en donde la fuerza de rabajo sigue siendo el unico capital disponible, en
donde los malos ingresos de unos son complementados con los de otros.

17




CAPITULO 1

Entonces en términos de acclén, una politica sélo demogrdfica (una politica que solo busca el
menor nimero de hijos) pocos efectos habra de redituar en términos del control de la natalidad,
sl no se atacan también cotros aspectos.

En efecto las autoridades v los politicos se preocupan por los efectos que la creciente poblacion
ha ocasionado en el medio ambiente, pero: ése han preocupado de la misma forma por el nivel
de vida al que puede acceder una poblacidn con fales carencias?

Modificacién de los estilos de vida (Consumismo)

Dentro de la economia de mercado, simultédneamente al proceso de produccion, se presenta el
de consumismo; un consumo de elementos que se deben adquirr precisamente para hacer
posible la produccion: esto suele denominarse como “consumismo productivo”.

Se puede considerar al consumo Individual, como el que redlizan los hombres en la sociedad
para si mismaos, para subsistir y cubrir sus necesidades basicas.

Todos somos consumidores y no solo de blenes materidles, sino también de servicios (por
ejemplo de salud, educacién, culturg, recreacion, ete.).

En los paises desarrollados, mientras que la capacidad productiva tiende a crecer
constantemente, el consumo tiende “relativamente” a restingirse; esta disparidad acaba por
convertirse en una crisis de sobreproduccion. La publicidad ha sido entonces ef mecanismo mas
imponante para amortiguar los efectos de esta crisis, ya que su principal objetivo es alentar el
consumo de mercancias vy senvicios, incluso innecesarios.

Intimamente relacionado con la problemdfica de la disposicion de los residuos sdlidos, se haya
el factor suelo. En este trabajo no nos ocuparemos de los rellenos sanitarios, pero no podemos
pasar por desapercibidos algunos aspectos imponantes:

Durante la década de los sesentas los paises como el nuestro tuvieron un aumento de su
agricuttura mayor que el crecimiento de su poblacion, pero para la década de los setentas este
Mmoo se estancod e incluso disminuyd. Asi pasomos de ser exporladores agricolas a ser
imponadores. Por el confranio los paises desarrollados se han convertido en los abastecedores de
los economias deficitarias en alimentos. En efecto la politica econdmica en México durante los
uttimos sexenios ha desarrollado la industia a costo de la agricultura.

Bl suelo en México es uno de los recursos naturales que en nivel juridico fienen una mayor

fradiicion de regulacion, enfendiendo a este recurso como el objeto de propledad territorial, con
sus diversas modificociones:

Rural
Urbana
PUblica®
Privada
Comunal

¥ Este es el cordeler del tipo de suelo que se emplea para depositar 10s desechos sélidos, ya seo relleno sanitario o un
simple tiradero a cielo ablero, se clasifica come pablico, pot la funcidn social que cumple.
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Los principales problemas que afectan al suelo  (la degradacion de su calidad, desertificacion,
erosion y urbanizacidn), tienen que ver con el impacto de Ia creciente poblacion para satisfacer
sus necesidades de sustento, al presionar el uso del suelo parg aprovechamientos que no
siempre estédn de acuerdo con su vocacion ecolégica.

El constante cambio del uso del suelc geneta problemas ambientales alternos, junte con la
contaminacion creclente de los ecosisternas v la depredaciéon iracional de las especies
silvestres, lo que ha acanreado serias ransformaciones en el escenario armbiental del territorio.

Lo pérdida de cublerta forestal segun datos de ia F.A.Q., (Food and Agriculture Foundation;
Fondo para la Alimentacién y la Agricultura, 1989) en México se tenia una tasa de deforestacion
anual del 1.4%, tomando en cuenta que la tasa promedio mundial es del orden del 0.6%,

nuestros recursos forestales se encuentran en gran peligro de agotarse en unas cuantas décadas
mas

Por sus caracteristicas topogrdficas vy climdticas, México debe ser considerado como un pais

con un reducido potencial agricola, ya que el 76% del relieve nacional es montanoso, mas del
50% es drido o semidrido vy solo el 13.8% del suelo es agricola.

Por lo que la necesidad de reducir los desechos sdlidos es urgente. Y en efecto comienzan a
desarroliarse pequenas companias © negocios que se dedican a lka comercializacion de todos

estos tipos de desechos principaimente: el cobre, el aluminio, el cartdn, papel v el vidio en
menor escala.

Ya en la Cd. de México se cuenia con un directorio™ de centios de recepcion de desperdicios.
que abaica no solo al D. F., sl no también a las dreas conurbadas, en el cudl se agrupan los
centros de recoleccién segln su iocdlizacion y el tipo de  desperdicio gue reciben. A cada
centro de recepcion le corresponde una ficha que confiene la siguiente informacién:

Razédn Social.

Responsable.

Desperdicio que recibe.

Precio de compra del desperdicio.
Cantidad minima que recibe,
Posibilidad de recolectar el desecho.
Destino de los desechos.
Observaciones.

Adermdas de que por medio de este directorio, en su anexo, se ponen al alcance de los lectores
los principales conceptos de la Teoria del Reciclgie. En general el poder contar con una
herramienta como estos directorios, serd de gran utilidad para todas las familias en las que el
reciclar se convierta en un hdabito, ya que se puede conocer cual es el centro de recepcion mas
cercano para llevar fos desechos sélidos generados y percibir algan ingreso.

No hay que olvidar las complicaciones que produce la recoleccion cuidadosa de desechos
relafivamente homogéneos: manipulaciones mds numerosas y sobre todo una sostenida
vigilancia de los procedimientos de fabricacion. desgraciadamente el objetivo primordial de una
fabrica es el de surlir a sus diferentes clientes, en condiciones econdmicas satistactorias (es decir
buscando siempre un precio competitivo) sus productos, mientras que las cuestiones de
depuracion v reconversion por importantes que sean, para ellos siempre serdn vistas en un
segundo plano.
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Por ofra parte se ha calculado que al menos en el D.F. el 52.4 % de los residucs producidos,

pertenecen a los desechos de tipo domeéstico v el 47.6% restante se debe a 10s generados por
las industrias , fabricas y companias transformadorast,

Si bien la generacién de residucs orgdnicos involucra a ambos sectores {dorméstico e Industrial),
en el nivel domeéstico existen grandes posibilidades de reincoiparar dichos residuos a los cicios de
pioduccion biolégica, ya que del total de los residuos generados en el nivel domeéstico el 55%
son de tipo organico y por lo tanto con posibilidades de utilizacion. Un primer pase para lograrlo
sera estimular la concientizacion de la poblacién hacia la necesidad de seleccionar Ios
desperdicios domésticos en por [0 menos 3 giupos: organicos, inorgdnicos y pldsticos.
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1.3 EXPERIENCIAS DE PROGRAMAS DE RECUPERACION EN OTRAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS

En el presente apartado se ha recopilado un frabajo de investigacion de campo que retine
algunos de los mejores programas de clasificacion de residucs sdlidos que se han logrado
mantener en ofras instituciones educativas, de las que se han exiraido importantes experiencias
para la formulacién del nuevo programa de recuperacion de residuos sdlidos en C.U.

Al final de! capitulo se muestra una tabla resumen de los programas estudiados, que agrupa las
caracteristicas principales de cada uno de ellos (tabla 1.6).

Para lograr recabar los datos de este apartado, se aplico el siguiente formato de entrevista:

Fig. 1.4 formato de entrevista aplicada a los coordinadores de programas de recuperacion de residucs sdlidos en diversas
instituciones educativas,

El sigulente cuestionaro, es porte de un estudio para la elaboracién de la fesls: "PROGRAMA CF RECUPERACION DE
RESIDUOS SOLIDOS EN LA CIUDAD UNIVERSITARIA®, la cual entre olros puntos procurand brindar el estado actual en el que se
encuentran este lipo de programas en México, paia ello, es Indispensable su panicipackin, por ko que le pedimos su
ayuda. Giaclas.

INSTITUCION:

NOMBRE DEL COORDINADOR:
PROFESION:

FECHA:

* (Cudles son los antecedentes del progiama?  <icudndo inicié?, iquignes lo pioyectaon?, ¢poigué?, .. >

V tActuaimente cémo esta organizado el programa?  <administiativarnente hablando>

Vv ¢Con qué recursos econdmicos, materiales y hurnanos cuentan para el programa?
Vv {Cudiles subproductos se separan?

V Aproximadamente, {Que cantidades se obtienen de cada uno de ellos?

V {Qué se hace con los residuos recolectados?

& {Cudles han sido los principales problemas a los que se han enfrentado?

@ ¢Bl programa es autosuficiente econdmicamente?

@ ¢CodmMo considera la respuesta de la gente al programa?

& ¢Cudles han sido los principales logros alcanzados?

+ (liene conternpladas nuevas acciones para fortalecer el programa?

+ {Como cdlificaria la tendencic del programa?  <disminuye, estable, aumenta>

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

21




CGAprivto 1

INSTITUCION: Colegio de Bachilleres (Edo. De Raxcala)

NOMBRE DEL PROGRAMA; Capacitacion y Reciclaje de Residuos Sélidos en et Subsisterna Colegio
de Bachilleres det Estado de Tlaxcala, )

NOMBRE DEL COORDINADOR: Bidlogo Armando Dicz

PROFESION: Profesor y Administrativo del Colegio de Bachilleres
FECHA: Mayo de 19972

En el colegio de Bachilleres del Estado de Taxcala, por medio del Director General José Luis
Flores R., se implementd en 1994 el proyecto “Capacitacion y Reciclgje de Residuos Sdlidos en el
subsistema Colegio de Bachilleres del Estado de Tlaxcala™. Apoyandose en Ias asignaturas de
Ecologia y medioambiente, Clencias de la salud, Biologia y Quimica, implementdndose
actividades que permitan establecer una educacién ambiental en la comunidad bachiller.

Como marco general, el Colegio de Bachilleres del estado de Tiaxcala, tiene 21 olanteles
ubicados en 19 municipios, los cuales cuentan con dreas verdes, de construccion y deporivas,
asi como unas oficinas centrales ubicadas en la capital del estado, que incluyen la Direccién

Administrativa con 17 oficinas, la Direccion Académica con 20 oficings, la Coordinacion Sectorial
con 2 oficinas, entre ofras.,

La poblacion fiotante de estudiantes, maestros, directivos, personal administrativo y de servicios,
es de 15 000 aproximadamente, lo gue nos orfigina un volumen per cdpita de 10 000 a 12 000
kg por dia de basura.

Objetivos: ‘
Q) Crear una conclencia ambiental entfre la comunidad del Colegio de Bachilleres, que se

enfogue de manera especial a la clasificacion y disposicion final de la basura, por medio de

platicas, caneles, proyecciones y practicas, con el fin de lograr paulatinamente una
participacion extensiva.

b} Una vez implementado el pioyecto en la comunidad del subsistema, se creard una

conciencia ambiental en las comunidades de los municipios donde estdn ubicados los
planteles.

Metas:

1. Lograr en el mediano plazo que los alumnos clasifiquen la basura tanto en el plantel como en
SUS CQasas.

2. Lograr la recuperacién total del papel en las oficinas centrales, asi como en las direcciones
de cada plantel,

3. lograr un interés significafivo de participacién en padies de familia v familiares de los
alumnos, asi como en docentes y directivos.

Estrategias:

Q) Instalacién de Islos de tambos con los diferentes colores® de closificacién, en lugares
eshrategicos del plantel, para que el alumno clasifique internamente Ia basura.

b) instalacién de Centros de Acopio en cada uno de los planteles, para realizar la captacion de
residucs sélidos, tanto interna como externa.

YEn este programa se obsenvé que sélo 2 de sus & conteredores, curmplen ¢on los colores internacionaimente aceptados,
lo que no es bueno para lograr la estandarizaclén y mayor anqigo de este 1po de plogramas.
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¢) Formacion y capacitacién de las bligadas ecoldgicas, integradas por alumnos que prestan su
servicio social en el plantel, para el contral de la clasificacion de ia basura interna y extemna, asi
como del acondicionamiento del centro de acopic.

d) Paricipacion directa de los jefes de grupo, docentes encargados del drea de ciencias
naturcles y directivos en general.

e|Convenios de participacién con presidentes municipales para lograr la insercion del proyecto
en las actividades municipales.

Dos puntos imporantes de este programa se retomaran en la formulacidon de nuestro nuevo
progiama de recuperacion en C.U: El primero relativo a la participacion de 1os alumnos
prestadores det servicic social y el segundo reiativo a la calendarizacion de los transportes
recolectores y a la capacidad de los centros de acopio {minima de 15 dias).

Tabla 1.2 Captacién de Residuos sdlidos en kg en los planieles de Bachilleres del Edo. De Tlaxcala
Mdrio, papel, melat y plidstico en conjunto).
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INSTITUCION: U.A.M. Azcapotzalco

NOMBRE DEL PROGRAMA: Acopio de Papel usado dentro de la Universidad.
NOMBRE DEL COORDINADOR; Arturo Sénchez

PROFESION: Estudiante de Ingenieria industrial.

FECHA: Mayo de 1997

Bdsicamente el proyecto trata de la reorganizaciéon del cento de acopio interno de la
Universidad Auténoma Metropdlitana-Azcapotzalco.

Para ello se proponen 3 fases: La primera es de aplicacion Inmediata, sin inversiones fuertes: en
la segunda etapa se expande el mercado Y no se (equiere de inversion; las 2 primeras etapas

siven como "pilotos” para la tercera: es aqui donde se requiere de una inversion en equipo, que
pronio serio recuperada.

FASE 1: Se propone recibir de los alumnos papel blanco usado a cambio de crédito para
obtener mads copias. Con esto se logra:

* Recuperar el papel que tenla como destino final Ia basura.
+ Ingresos directos para la Universidad, ol vender el papel acopiado a una planta recicladora |

Con fas hojas que han sido utiizadas por un solo lado se dlimentan las mMaguinas copiadoras
para obtener copias nuevas y mds econdmicas,

FASE 2: Se recibe papel usado de los departamentos de la universidad a cambio de crédito para
mMas copias o para aumentar el presupuesto directo a cada departamento.

FASE 3. Se recibe de toda la comunidad universitaria papel, candn, periddico, aluminio, cobre,

bronce, latdn, vidiio, efc., a cambio de crédito para €l page de servicios (alimentos de cafeteria,
copias, libros, inscripciones, colegiaturas, tdmites, cursos, seminarios, etfc.).

Las justificaciones se muestian a continuacion:

Se redlizd una encuesta a un grupo representativo de ta comunidad universitaria (con un nivel de
confianza del 95%) que arcjd los sigulentes datos condensados:

1. La demanda de fotocopias que se tiene por parte de los alumnos timestralmente dentro
de la universidad es de:

Demanda unitaria promedio: 382.316 coplasfimestie
Cormunidad activa: 14 074 alumnos
Timestres ol afo: 3

-.la demanda total de copias al afio es de: 1 3,996,593 copias
2. {Qué opina la comunidad sobre el reciclaje del papel?
92 % opina que es benéfico.

7% es indiferente !
1% opina que es estoiboso e infructuoso
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3. {Que destino final tienen las copias que se sacan a! fimestie?

@.87 % Basura
22.92 % Doble uso
32.80 % Guardar
2.22 % Ofros
6.05% Reciclaje
73.86 % Total

El restante 26.14 % lo forman combinaciones de los porcentajes antericres. Por lo que es factible
rescatar el 51.978% de las copias sacadas en un anio, es decir 7,497,741 copias.

4. ¢{Esta la comunidad dispuesta a intercambiar el papel usado por un equivalente en
copias?

89 % estd dispuesto
11% no le parece buena la idea

Por 1o que podrdn ser captadas solo el 89% de las copias factibles de ser recolectadas en un
afo, es decir 6,672,990 copias.

El hecho de tener un centro de acopio dentro de la institucidn facilita la recoleccidon del materiql;
ademnds, la facllidad de entegar pegquenas cantidades de papel (cercanas a 1 kgl se ve
retribuida de inmediato en crédito para mds copias v no obliga a reconer grandes distancias
para intercambiar sus desechos para obtener algunos pesos, ademds de que se propondrdn
precios competitivos para la recepcion del papel ly de los demds matericles en las subsecuentes
etapas), lo cual hace mds atractivo el acopio.
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INSTITUCION: F.E.S.-Zaragoza U.N.A.M.

NOMBRE DEL PROGRAMA: Programa de manejo Integral de Residuos en la F.E.S.-
Zarago:za.

NOMBRE DEL COORDINADOR: Bidloga Leticia Lopez

PROFESION: Académica

FECHA: Mayo de 1997w

En 1989, dentro del Laboratorio de Contaminacion L-301, surge la inquietud de implementar el
reaprovechamiento de los residuos sdlidos v liquidos generados para continuar con la linea de
investigacion que se seguia desde 1984 en sifios de disposicion final de residuos, debido al grave
problema de contaminacion que se vivia en este plantel educativo.,

Ante este problema se plantearon 2 posibles alternativas:
a) Buscar el gpoyo de la delegacién para la recoleccidn de estos residuos con una mMayor

frecuenciaq.
b) Implementar el reaprovechamiento de los diferentes tipos de residuos.

A partir de la segunda opcidn se desanolid el plan para el Manejo integral de los Residuos como
un modelo de participacion de los 3 sectores de esta comunidad escolar: Administrativos,
Estudiantes y Académicos, cuyos objetivos son:

Evitar la generacién de contaminacion por basura y reactivos quimicos.
Recuperar desde su fuente de generacion cada uno de los residuos.
Capacitar al personal involucrado en la recoleccion vy clasificacidn de los residuos.

Establecer mecanismos adecuadoes para la recoleccién y almacenamiento de residuos para
su posterior reciclajs.

+ Concientizar a la comunidad Zaragozana en el cuidado y preservacion de su entomo.

En mayo de 1990 se llevd a cabo un estudio prefiminar sobre la generacion de basura, cuyos
resultados se muestran en las graficas de las figuras 1.8 v 1.9,

Fig. 1.5 Composicion de la basura en la F.E.$, Zatagoza, enl 990.
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Flg. 1.6 Composiclan de la basuia en la FE.S. Zarogoza en 1996174
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Con base en lo enconfrado, los integrantes del laboratorio invitaron al personal que tabora en las
diferentes carreras a parficipar en la separacion del papel y cartdn de otro tipo de residuos. Y
debido a los grandes volurmenes recolectados, se rehabilitd la excafeteria del campo 1l para ser
utiizada como centro de Acopio. Dados los resultados obtenidos en la recuperacion del papel y
canén se procedié a realizar [o mismo con otros residucs como vidro, pldstico y metal.

El 13 de Agosto de 1991 el centro de Acopio fue formalmente inaugurado por el rector de I
U.N.A.M. Dr. Sarukhdn Kémmez, considerdndose éste como el primero dentro de la Universidad,

Se colocaron isletas de contenedores® en pasillos y andadores del campo Il, paro la seporqcién
de los residuos desde su fuente de generacion. El material que se colecta en estos contenedores
se frasiada al centro de acopio, en donde se sepaia, clasifica y amacena temporaimente,

Desde 1994 se desanrolia dentro del centro de acopio el programa de manejo integral de los
residuos, con los siguientes objetivos:

« Concientizar a la comunidad Zaragozana en el cuidado y preservacion de su entomno y
promover su participacion,

» Recuperar desde la fuete de generacién cada uno de los residuos.

« Establecer mecanismos adecuados en la recoleccion y amacenamiento de residuos para su
posterior reciclaje, reutilizacion o disposicion final,

Para alcanzar dichos objetivos el programa esta organizado en 9 subprogramas:

. Retilizacién vy reciclgje del vidrio.

. Produccidn de composta.

. Reutilizacion y reciciagle de metales.

. Homeo experimental.

. Reutilizaciéon y recicloje del papel y cantdn.

. Sustancias quirnicas.

. Reutilizacion y reclciale de plasticos.

. Residuos bioldgicos-infecciosos.

. Comunicacién, extensidon y paricipacion cormunitario.

O~ —

¥ Al comprar los colores que en este prograrna se utilzaron, se obsevd que solo 3 de esfos coincidian con la clasificocién
internacional, pero en el simposio se nos comentd que esto se debia al poco presupuesto con el que contaban, Por o que
se utilzé pintura que yo existia en el almacén, adaplando los colores [attantes. ‘
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Con respecto al Ulimo de estos programas, éste se desarrolla a través de campanas de difusion
que se redlizan cada semestre, en donde se invita a participar a toda la comunidad. En estas

campanas se obsequian folletos, tripticos, se pegan carteles, etc. Mediante estas acciones se ha
cbservado que se pueden tecuperar hasta el 78% del total de los tesiduos,

Hasta febrero de 1997, a través del cenfro de acopio, se han .recuperodo las siguientes
cantidades de residuos:

Tabla 1.3 Canfidades recuperadas de residuos sélidos hasta Febrero de 1997129

LRl EERES e
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Fig. 1.7 Residuos recuperados en i F.E.S. Zoragosa hasta Febrero de 199724
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INSTITUCION: S.E.P. (Coahuila)

NOMBRE DEL PROGRAMA: Programa de Reciclaje Escolar,
NOMBRE DEL COORDINADOR: Profa, Isabel Mordn,
PROFESION: Académica

FECHA: Mayo de 1997128

Bl Programa de Reciclaje Escolar promueve la separacion de residuos sélidos tanto en 1a escuela
como en el hogar y la formacidn de un centro de acopio para recibir los desechos: papel y
cartén, pldstico, aluminio, vidiio y acero. El centro de acopio escolar recibird los residucs
inorgdnicos previamente separados, i0s cuales serdn vendidos a ofro centro de acopio regiondl,
que a su vez los enviard a las indushias recicladoras para 1a elaboracion de nueves productos,
mientras que en los orgdnicos que se geneten en la escuelq, se transformardn en composta
dentro de las mismas instalaciones. Este programa esta diigido a escuelas preprimarias,
primarias y secundarias ya sean publicas © privadas.

Participan en el programa:

La Secretaria de Desarrolio Social del estado de Coahulla, a tavés de la Direccion General de
Ecologia: a) Instumenta el programa, b) Establece lo comunicacion v cooperacion de las

instituciones participantes, ¢) Coordina el programa, d) Proporciona la capacitacidn, e) Redliza
ias evaluaciones.

La Secretaria de Educacién Publica del Estado: @) Autoriza y promueve el programa en todas las
escuelas, b) Establece la comunicacion escuela -Direccion General de Ecologia, ¢) Supervisa y

da seguimiento a través de promotores y coordinadores regionales, d) Parficipa en las
evaluaciones.

La escuela: Adopta v sigue el programa, b) Nombra un encargado del mismo, ¢) Establece el
centro de acopio, d) Lieva registios y formatos.

Centro de acopio local: @) Recolecta los residuos separados al domicilio, b) Paga el material al
precio vigente en el mercado, ¢) aporta estimulos, premios y material de difusion.

Industrias Recicladoras: a) Adqguleren el material reciclable, b) Colaboran con apoyo de matericl
divulgativo, contenedores y estimuios a las escuelas parficipantes.

Comunidad en General: a) Separa v lleva a los centros de acopio escolares los desechos solidos.

Gobiermnos municipales: a) Se ha invitade a las nuevas adminisiraciones municipales a colaborar
y promover el programa en su érea de influencia.

Importante resulta de este programa el recalcar que se deberd de mantener el interés durante
todo el ciclo escolar, ademds de que aunada ¢ la infraestructura gue todos conocemos para las
isletas de contenedores y centros de acopio, se deberd de brindar un espacio techado y tableros
informativos, donde se colocaian gréficas y caneles para dar informacion sobre 1os procesos de
feciclgje de los materiales que se feciban, cantidad de desechos acopiados, recursos ahorrados
(convertidos en ahoro de recursos naturales de crigen: drboles, petdlec, agua, efc.), energia
eléctrica, cantidades vendidas, etc. Permitiendo al niflo de una manera directa sentirsse parte de
la solucidn con sus actitudes.
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La escuela deberd poner atencidén sobre fos desechos que se generan principalmente en su
regién para en su caso poder captaros. Cuando la escuela haya reunido la cantidad minima
requerida por producto liama al centro de acopio para que recoja el material,

El seguimiento se realiza con la supervisién tanto de las escuelas comeo de Ios centros de acopio
y de acuerdo con el desarnolio de las actividades para cada etapa, apoyandose siempre en os
tableros informativos,

Para la evaluacién se han disefiado diversos mecanismos que pretenden establecer en forma
real la validez de un programa de este tipo, como son: andlisis de composicion de la basura,
encuestas pre y post, iniciado el programa, y 3 hojas de registro, con el proposito de conocer su
impacto tanto en el nivel amblental como en la conducta de los alumnos, siempre con Ia
consecucion de estos 4 objetivos:

Tabla 1.4 Obletivos bésicos del Prograrma, $.E.P. Coahullaf?4

. ) Bty ..1‘4."..rm|9; e ‘
Reducclén de extraccién: Recursos naturales, Ho]c de reglistro, enhegcs de cor’reles y fcbleros
Informativos
S AR TR T T R e o w.i i R

Cambles de conducta y hdbitos. Encusfc.

Tabla 1.5 Recursos Naturales Ahomados con el acopio de materales, $.E.P. Coahulla?®

1.644 285 250,913 ST 130

Fig. 1.8 Centro de Acopio Escolar, $.€.P. Coahullg?s

~

’b-
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INSTITUCION: Universidad ibercamericana (Plante! Golfo-Centro)

NOMBRE DEL PROGRAMA:Movimiento Universitario Para ia Recuperacion del Papel
NOMBRE DEL COORDINADOR: lliana Ayala

PROFESION; Coordinadora del M.U.RP.A,

FECHA: Mayo de 1997

En la ciudad de Pueblq, la vida Util de! relleno sanitario estd calculada para 15 afos, de los
cuales ya han franscurido 3, y el aito costo que representa para la ciudadania la ubicacidn,
construccién y operacion del mismo, lanza la altemnativa viable de reduccion y reciclaje de los
residuos solidos municipates.

Bajo esta perspectiva la Unlversidad Iberoamericana, Plantel Golfo-Centro, a fravés del programa
Intesdisciplinario de

Desarollo Sustentable y Mediocambiente (PIDSMA), crea e Movimiento Universitario para a
Recuperocion del Papel (MURPA).

Ya desde 1990 se visualiza cierta inquietud en la comunidad universitaria por iniciar el proceso
de la separacién de los residuos generados en el plantel. Asi mismo se detectd que era
perfinente Unicamente la recuperacion del papel, debide a la composicion de los residuos
generados en el centio, la viabilidad de la venta del mismo para su posterior reciclgje y la
relativa facilidad para su separacion.

Retornando las experienclas La universidad da ofigen a MURPA hacia fincles de 1993, dicho
progiama fue concebido como un programa de formacion permanente, gue dentro de la

educacion ambiental no formal se constittye como uno de los posibles vehiculos hacia el
desanolio sustentable,

Para la descripcion del trabajo se consideran las siguientes etapas:
PLANEACION (Otoio de 1994)

En esta etapa MURPA es concebido como un eercicio que finaimente pudiera concluir en un

modelo propositive , el cual planteara una alternativa tanto a instituciones educativas como a la
sociedad en general.

Su objetivo principal es el logiar que la comunidad universitaria en general adquiera conciencia

de la importancia que tiene la separacion del papel como parte del proceso de disminucidn de
la basura generada en la universidad.

En lo concermniente a los recursos hurnanos, durante todo el proceso han estado participando los
coordinadores del PISMA, del MURPA y del drea de mantenimienfo , asi como alurmnos
prestadores del servicio social, alumnos de la materia "Mejoramiento del Ambiente”, algunas
coordinaciones de la institucion y alumnos e integrantes de la comunidad interesados en el
cuidado del Medioambiente.

Etapa de Implementacién y seguimiento [Primavera de 1995)

En esta efapa se tuvo como objetivo lograr que la comunidad universitaria conociera el
programa de separacion de papel, asi como implementar y probar ia operatividad del mismo.
Entre las principales octividades destacaron:
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1. Edicién de un video promocional.
2. Elaboraciéon de un friptico que al mismo tiempo funcione como cartel.

3. Seleccién de los recipientes mds adecuados paia el depdsito del papel tanto en los salones
de clase como en las oficinas y demds dependencias: papelerio, biblioteca, efc,

4, Disefo de la imagen de la compana; logotipo, frase ("papel usado aqui), con una fiecha
dirigida hacla e! contenedor.

5. Elaboraciéon de las placas aderibles con la frase de campaia de los recipientes para
depdsito del papel.

Etapa de Evaluacion (Oforio de 1995)

En esta etapa ademds de darle continuidad a MURPA, se buscod poder evaluar diferentes
aspectos con el fin de apreciar la operatividad del mismo vy asi eniiquecerlo con Igs
modificaciones y ajustes necesarios. Lo que se redlizé con las siguientes acciones:

Q. Muestreo estadistico de la generacion de residuos sdlidos:

Fig. 1.9 Poicentaje tolal de desechos generados en ka universidad Iberoamericang!?

Mastcos
1505,

pe! Bond
L K%,

Husto

3%
Envoliarias

19%.

{22
£ 1 e
¥

“L"%EE

[ORTRIN N -
i

Papel bafo
M

2. Encuesta diigida a los alumnos para detectar de que manera perciben el programa de
Acopio ¥ reciclamiento del papel.

En la misma se detectd que la mayoria de 10s alumnos perciben al progroma como una

instruccion autoritaria: “papel usado aqui”, por lo que se deben de replantear estiategias para
concientizar al usuario de la necesidad voluntaria de participar con el programa.

3. Encuesta al personal de oficinas para poder evaluar Ia operatividad de la charola para acopio
del papel.

Etapa de retroalimentacion (Primavera de 1996-hasta Ia fecha)
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El objetivo principal es que después de o evaluaciéon se deben replantear las eshategias
pertinentes para alcanzar los objetivos deseados.

Durante esta etapa se visualizd la necesidad de disenar un programa de separacion de residuos
sdlidos en la cafeteria de la universidad, con base en un estudio estodistico de los mMismMos,
donde se observd que se debe disminuir ! uso del unicel ya que este desperdicio, después del
pape! representa el mayor porcentaje de basura generada.

Fig. 1.10 Composicidn de I basura generada enla cateteia de lo Universiciad Iberoarmericana

35w ' 7] vasos de plistico y unice! [ Vidnio
: Latus EER Candn
Wl 3olsas de plistico LR fpeavo e café
Piasurl orghnica {—____l Tetra-brik

2”‘"'
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o
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Entre los principales obstaculos detectados para la consecucion de esie proyecto se encuentran:

Obstaculos

Falta de seriedad por parte de los centios de acoplo que recogian y compraban el‘pc:pel.

EI desconocimiento de estiategias de difusién mas adecuadas mediante las cuales se logre
captar primero el interés del publico y posteriomente se procure ia reflexién v participacion.

El desinterés por parte de algunos universitarios ante estas problemdticas.

Lo faita de credioilidad v la desconfionza que actuaimente muestran alguncs jbvenes ante
programas institucionales bajo el raciocinio de que "nadie hace algo por nada”

En concreto se podiia decir que los obstaculos son mas bien de indole subjefiva que de caracter
operativo; lo cual suena logico cuando se pretende implermentar algo gue va “contra corriente”.
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1.4 ANALISIS DE LA INVESTIGACION

Como se puede observar en la tabla 1.6, todos los programas estudiados fueron implementados
en la presente década, con lo gque se puede pensar que si bien los problemas de
confaminacién ambiental se han agudizado a partr del desarolio tecnolégico derivado de la
segunda guerra mundial, es justamente hasta estos Ultimos afos cuando han comenzado a
proponerse  alternativas viables para la minimizacion de los residuos solidos, mediante Ig
formulacion e implementacion de provectos de este fipo.

Los residuos sdlidos captados con mavyor frecuencia en estos programas fueron: papel, vidrio,
pldstico y metal,

Resulta importante recalcar que debe impulsarse fuerfernente Ia unificacion de los cliterios parc
el desarrollo de este tipo de programas, en especial el aspecto visual o de presentacion (fipo de
contenedores, colores usados, tipo de letreros, efc.), pues si bien la parte técnica u operativa de
cada programa estard gobermada por las condiciones fisicas particulares del lugar en el que se
piense implementar el programa, el disefio de ia imagen deberd apegarse a estudios formales
y/o a convenciones vigentes. Tal es el caso del color de los contenedores; el cual deberd ser de
acuerdo af fipo de subproducto a captar v a la convencion internacional adoptada (ver tabla
4.1), debiendo respetarse, ya que el esfuerzo en conjunto de todos a nivel mundial, promoverd Ia
formacion de una cuthura ecologista sin barreras y facilitard la aceién de 1os usuanios.

Con respecto a la autosuficlencia de los programas de recuperacion, estos han sido evaluados
desde el punto de vista econdmico, Y se observa que ninguno de elios es autofinanciable en su
totalidad, ya que se ha partido de!l entendimiento de la autosuficiencia econdmica, como aguel
programa que parg reportar utilidades debe primero cubiir todos los gastos orginados de su
funcionamiento, luego entonces se observd en los programas estudiados que si bien reportaban
pequencs ingresos originados de la comercializaciéon de los subproductos captados, los sueldos
de las personas encargadas de operar y coordinar los programas, no eran pagados por estas
utiidades, si no mds bien por la dependencia comespondiente (y un batance de ingresos vs
sueldos segurarmente arrojaria un saldo negativo). El problema principal gue suele presentarse es
que los encargados de estos programas tienen cotras actividades laborales que desarrollar
{profesores, administradores escolares, efc.) y con frecuencia suelen dar mds importancia a
estas, relegando las actividades del programa de recuperacion, es decir las actividades de
coordinar un programa de este tipo adn no se encuentian formalmente explicitas en un contrato

de trabdjo, por lo que dependerd del grado de responsabiidad de cada persona el
seguimiento gue se de a estos.

Cabe mencionar que de la columna de eshategias, surgieron nuevas ideas, para que

adaptadas al programa propuesto de Recuperacion de  Residuos Solidos en Ciudad Universitaria
se obtengan mejores resultados.
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2. PROGRAMA DE RECICLAJE ANTECEDENTE DE C.U.
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2.1 ORIGEN DEL PROGRAMA

Bl importante crecimiento que han tenido las diterentes dreas de i ensenanza, investigacion,
cultura y de servicios en la UNAM, ha originado un aumento en la generacion de residuos sdlidos,
siendo la eliminacién de éstos un tema de  actualidad.

Una tonelada de papel representa sacrificar de 15a 17 arboles, 1o que equivale a decit que en
la universidad se consurmen aproximadamente 102 arboles diariamente (7 rorvdia de papel). @

Con una superficie cercana a los 7,000,000 de m? (7 ¥m?¥; una poblacion que supera los
100,000 alumnos, profesores, investigadores v habajadores (de los que se estima una generacion
diaria de 200 gupersona); una reserva ecologica unica en su fipo, que abarca mas de 1.6 km?; y
con aproximadamente 43 km de viglidades.” Ciudad Universitaria es el centro mds grande del
quehacer educativo y de  investigacion de América Lating, que demanda toda la gama de
servicios como cualquier ofra gran metrépoli. Como lo menciond Ricardo Ramirez (representante
de la Direccion General de Obras y Servicios Generdles, de Ia UNAM.) durante la mesa
redonda: "Control Ecolégico de! Campus®, celebrada en la primera reunion anual del Programa
Universitario del Medio Ambiente en octubre de 1993 “en Ciudad Universitaria producimos
nuesira propla agua potable y depuramos nuestras aguas residuales, recolectamos diariornente
30 tonelodas de desechos solidos, de fa cual se infenta reciclar el 10%., efiminamos
adecuadamente los desechos clasificados como peligrosos, mantenemos viva una permanente
campana de reforestacion y proteccion de los especies propias del pedregal del sur de ia
Cludad de México, entre ofras actividades y campanas {como ko implantacidon de muebles
sanitarios de bajo consumo de agua, ahorro de energia, fimpieza de dreas verdes, efc. )@

La UNAM, como cenfro educativo, cultural y cientifico. se dic al establecimiento det PROGRAMA
DE MEJORAMIENTO ECOLOGICO DEL CAMPUS UNNERSITARIO, el cudl tfiene como objetivo
encargarse del andilisis e implantacion de medidas concietas que solucionen la operacion de
las instalaciones universitarias en condiciones opfimas desde un punto de visla ecologico,
ademas de detectar y establecer proyectos, apovar los existentes y coordinar las acciones de la
comunidad universitaria que conduzean a hacer de las instalaciones universitaras un modelo
ecolégico. Para lo que promueve al Programa Universitario del Medio Ambiente (PUMA) v se
apoya en su Diteccion General de Obras y Senvicios Generales (D.G.OSG)

Tabla 2.1 Subprogramas pestenacientes al Programa de Melorarmiento Ecoldgico del Campus, '

. Campana de difusién.,

Ahoito de eneigia y uso eficiente
Dignificacion de servicios sanitarios.
Manejo de Residuos S6lidos.
Mejoramiento confinuo de dreas verdes.
Manefo de Residuos Peligrosos.
Mejoramiento de vidlidad y transporte.
Manejo del Agua.

XN AN~

De los subprogramas que estan redlizéndose o en espeiq, interesan para el desarrollo de la
presente tesis, los subprogramas de Manejo de Residuos Solidos y el de Residuos Peligrosos.

Acerca del subprograma del Manejo de los residuos Peligrosos en la UNAM, su sede se halla en g
Facultod de Quimica de C.U. en el Laboratorio 2-D, del edificio A y esta integrado por 3
profesores y un grupo de 15 estudiantes, los cuales ya sea come prestacion del senvicio social o
como temas de tesis, laboran en este departamento. Ef departamento surge como una
necesidad del laboratorio de quimica organica por tratar los residucs de sus practicas, para no
anojar los reactivos al drengie de forma directa, posteriormente se exliende a fodos los
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laboratorios de la Facultad ¥ en la actudlidad da servicio no solo a las demds facultades del
campus universitarlo (Facultad de Veterinaria, de Medicina, de Odontologia, al Centro de
Investigaciones Biormédicas 8dsicas, Instituto de Fisiologia Celular, efc ). si no que también apoya
Q escuelas preparatorias, secundarias y algunos iakboratorios externcs.

La forma en que se tatan estos residuos depende del tipo de sustancia en estudio. pero de
forma general, se procede a extraer una muestra del residuo considerado como peligroso in sit,
posteriormente  se lleva al laboratorio, donde se analiza y se determinan sus componentes, pOIG
establecer la forma en que se tratard de neutrdlizar, ¢ en caso de ser posible, recuperar cieros
componentes. En el caso de que el residuo no pueda separarse o neutializarse, entonces se
tienen convenios con varias empresas especialistas en el manejo de ios residuos peligrosos (CIBA
y RIMSA), para que sean elias, las qQue de acuerdo a los términos que establece la ley, se
encarguen de su incineracion o confinamiento controlado.

El departamento de Residuos Peligrosos surgio en 1984 v entre sus principales logros, destaca la

publicacion del "Manual de Hojas de Seguridad de Sustancias Peligrosas de uso frecuente en la
UNAM",

Dos puntos medulares para tograr los objetivos del subprograma de Manejo de Residuos Sdlidos
son;

1. B sistemma de clasificacién y disposicion de la basura en C.U., gue establece un

procedimiento para clasificar la basura en las dependencias y modificar en este sentido 5u
iecoleccion.

2. Lo concesion qdue permite a la UNAM entregar la baswra que se concentra o empiesqas
pariculares para recirculara Y obtener papel para sus necesidadss.

Dentro de la problemdtica relevante que se presentd duronte 1993 denfro de Ia Universidad,
destacan®:

* Et crecimiento de la generacidn de residuos sdlidos, provocando una malg imagen de las

instalaciones, ia proliferacion de fauna nociva y la contaminacion del aire, suelo y mantos
fredticos dentro de C.U.

® La recoleccién interna a dependencias se realizaba en forma inadecuada, ya que no se
separaban residuos,

® Las rutos de recoleccion en artesas Que operaban, no respondian a la generacion de basura
existente en ese momento.

¢ El equipo con que se contabg safistacia solamente el 40% de ta demanda, ya que se
encontraba fuera de servicio la mitad de los activos.

Anteriormente los residuos sdlidos generados en las dependencias y vialidades exteliores,
comercios y comedores, eran depositados en las artesas asignadas para elio, sin ninguNa
clasificacion, donde la D.G.0.5.G. por medio del personal de transporte, se encargaba de

recolectar los residuos de las artesas y ransportarlos directamente a 1o estacidon de transferencia
de la delegacion Coyoacdn del Distiito Federal,
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2.2 OBJETIVOH

Bl subprogiama de manejo de residuos sdlidos (establecido en 1993) tiene como objetivo,
reducir la cormiente de residuos sdlidos en el origen de su generacion, la recuperacion de residuos

reciclables para preservar los recursos naturales y dardes un destino final adecuado a los no
reqprovechables.

2.3 METAS®

De manera general, este programa propone la disminucion de los costos de operacion en
limpieza, recoleccidn, transporte, transbordos y disposicion final; lo preservacion de los recursos
naturales, la creacion de una conciencia ecolégica en la poblacion universitaria; asi como el
mejoramiento de 1a imagen de C.U.

¢ Reducir en un 15% la comiente de basura municipal generada en el campus universitario,
mediante la recuperacién de desechos reciclables, separdndolos en el origen de su generacion

y dar un destine final adecuado a los desechos no reciclables, de acuerdo a la legisiacion
vigente.

° Lograr un diagndstico y andlisis de 1a problemdtica.
° Lograr un manejo eficiente e higiénico.

° Aplicar of 100% las rdtas de recoleccién de residuos sdlidos clasificados vy de los no
reaprovechables.

° Contar con fransportes adecuados para la recoleccion de residuos sdlidos clasificados y para
108 no reaprovechables.

° Comexciallzar los residuos sdlidos.

Ya se ha comprobado la sficacia de este tipo de programas en la universidad, ya que en un
afo se recuperaron de 23 dependencias 450 toneladas de papel de diferentes calidades,

cartén, aluminio y vidiio, con lo que se ha logrado reducir en un 7.5% la coriente de basura
{50% de lo esperado):

2.4 UNVERSO DE ACCION®

Ademds de las dependencias comprendidas dentro del circuito viejo, se incluye la tienda No. 3
dela UNAM.Y.

2.5 PARTICIPANTES®!

Como primera acclén para la implantacion de dicho programa se constituyd una mesa de
trabdjo general con la participacion de representantes de:

la D.G.OSG.

El PUM.A,
Depto. De Barido.

Depto. de viveros y forestacion.
Depto. de fransporte.
M.A.8.0.A. Proyectos y Diseno.

vPorc obsevar a detalle todas las dependenclas en las gue se Instawd este progiama ver o tablg 2.2
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Con el fin de poder establecer los lineamientos, acuerdos y politicas del programa,
puntualizando las bases para el plan de reutilizacién productiva de los residuos  solidos
generados, basados en 3 acciones principales a seguir:

1. Clasificar y separar ios residuos.
2. Recolectar los residuos inorgdnicos y transportarios al centro de acopio,
3. Recolectar Jog orgdnicos y producir composta y alimento para animales.

Los participantes en el programa de utilizacién productiva de los desechos sdlidos son los mismos
que integraron ia mesa de trabajo, para la delimitacion de los lineamientos del programa mas

general, estos son:

a] La Direccidén General de Obras y Servicios Generdles de Ia UNAM (D.G.OSG}):
La Direccién General de Obras se encuentra dividida en 4 direcciones:

1. Dir, de Proyectos.

2, Dir. de Construccién.

3. Dir. de Conservacién.,

4, Dir. de Sewicios Generales,

A su vez ia Direccién de Servicios Generales cuenta con 3 dreos sobre Ias que se responsabiliza:

* La coordinaciéon del Control Ecolégico del campus,
* La coordinacion de Areqas Verdes,
* La coordinacion de Servicios Generales,

Y es precisamente la coordinacién de Serviclos Generales Ia encargada de coordinar técnica y

opergtivamente e subprogiama de Manejo de Residuos Sdlidos separados en Ciudad
Universitaria,

b) B Programa Universitario del Medio Ambiente (PUMA]): En su participacién dentro del
PROGRAMA DE MEJORAMIENTO ECOLOGICO DEL CAMPUS UNNERSIARIO, especificamente en el
Subprogiama del Manejo de los Residuos Sélidos, se ha encargado de brindar apoyo logistico,
Por medio de sus profesionistas en ef drea de Ambiental. Realizando estudios de diagndstico de
la situacion de los residuos solidos, antes de Ia implementacién de este programa, ast como

¢) Bl personal del departamento de barido de los talleres de Conservacion: Este personal
depende dela [ " D.5.G. y tiene como funcién pimarna el barido y la recoleccién de basuig

en las dreas exter ores para su depdsito en las artesas mas cercanas a su labor. Entre sus
principales acciones se encuentran;

cl. La recolecciéon de los residuos sdlidos captados en las canastilias exteriores: deberdn de
colocar las bolsas nuevas ¥ recolectar la basurg de Ias canastillas exteriores del tipe cudduples
(ver Fig. 2.1) con la agrupacion de los siguientes productos:

« Pidstico v vidrio

* Metal
* Papel y Cartén

tinche v agrupando en la medida de lo posible [tan solo en algunas de las 4 clasificaciones
anteriores). Para Ia ejecucion de esias labores, ias heramientas que deberdn tener los
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c.2 La recoleccién de to barido del suelo: Bariendo, recogiendo manualmente o con varilas
tinche vy agrupando en la medida de lo posible (tan solo en algunas de los 4 clasificaciones
anteriores). Para la ejecucion de estas labores, ias hemamientas que deberdn tener los
tfrabajadores debe ser bolsas de clasficacion de basuia con algun color distintivo, vaiillas
recolectoras tipo frinche, ganchos colgadores de bolsa tipo *§" con vaiiia de 3/8°, carretlias
adaptadas con extensiones en el sentido vertical v separadores de lGmina deslizables en el
interlor,

Fig. 2.1 Canastila fipo cuédiuple (provecto) del programa de 1993, ©
DLIALLE N=2

i personal del departamento de viveros y forestacion de los talleres de conservacion: Tambien
dependen de la D.G.O.S.G. y su funcion es la de recolectar los residuos orgénicos para su
posterior colocaclén en las artesas especiales, de las que se conducirdn a la planta de
compostaje de C.U., para crear mejoradores de suelo de affa calidad. Los residucs orgdnicos
pueden clasificarse desde el punto de vista de su generacion en 3 grupos:

« Los originados por la tala de arboles, desrame, deshierbe y poda del césped.

» LOs recolectados por el personal de barrido en jardines y vialidades.

« LOs emboisados por personal de las dependencias de las estaclones de basura ¢ de los
comeicios y comedores,

Y todos ellos podrén recolectarse de las contenedores o artesas, por el personal de este
departamento para trasladarse a la planta de compostaje de C.U. para su reuso.

Fig. 2.2 Artesas especiales para la recolecclén de residuos de Jardineria,
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e) E personal del depariamento de transporte de los talleres de conservacion: Estos deberan de
recolectar de las artesas 1as bolsas clasificadas que entreguen las dependencias, 105 comercios
y comedores, el personal de barnido vy el de viveros y forestacion, para su transporte al centro de

acopio © a la planta de compostas ¢ de fabricacion de diimento para animales. Tambien
dependen de la D.G.O.5.G.

f) Las dependencias educativas, administrativas y recreativas ubicados dentro del campus
universitaro: Aincipalmente las localizadas en el interior del denominado “circuito vigjo”, ya que
éstas fueron consideradas como el universo de accion de la prueba piloto.

Se deberd de responsabilizar o director v o jefe de cada unidad, sobre la difusidn vy
comunicacion del programa, de la recoleccion de contenedores, de bolsas y su recolocacion
en las estaciones de basura en el interlor de cada dependencia, asi como el retiro de los
residuos en bolsas con su clasificacion correspondiente hasta su entrega a los fransportes
especializados o su depdsito en las artesas conespondientes.

g) Los comercios y comedores concesionados denfro del campus universitario: Estos dependen
de la Direccidén General det Patrimonio Universitario, por 1o que se les deberd de regutar su
patticipacién en el programa y estardn sujetos a formentar la difusion del programa, a la
colocacion de estaciones de basura vy a la reccleccion de los residuos generados hasta  su

transporte a las artesas para ellos asignadas, ademds de la limpieza total del sifio utilizado entre
ohos.

h) La empresa particular, compradora de los residuos sdlidos captados: Han parficipado varias
companias entre Ias gue destacan Loreto y Pefa Pobre, AMB! de México y Transpac.

i) La comunidad en general: Representan sin duda alguna el principal factor en este fipo de
programas, ya que son ellos los que directamente redlizardn la separacion de la basura.

2.6 METODOLOGIA

El sistema comprende las siguientes etapas de ejecucion: ®

1. Generacion:

Comprende la seleccidn y depdsito de los residuos en sus diferentes clasificaciones, donde los
especificaciones para cadad Hipo de desecho separado aceptables son!

it PapelBlanco 1 Papel Mezclado Periddico

Papel bond, papel copia, [Hoias tabulares, sobres de |Gacelas, periodicos
fotostaficas, taljetas bistol, | pape! manila. pagares de|comerciales vy papel  de
papel membretado, sobres sin | tarfetas  de  credito, papel | estraza.

ventana, papel computadora | autocopiante, canelones,
blanceo y de color. papel bond de color, libios,
copias hellogréficas, papel
krafty papel termosensible.

Los contaminantes aceptables incluyen grapas, ¢lips ¥ pegamentos solubles al agua.

Los contaminantes NO aceptables comprenden etiguetas, cintas autoadheribles, sobres con
ventana de pidstico, ligas, fotografias, papel con restos de alimentos o grasa, gusanos para
engargoiados, servilletas, papel sanitario, panuelos desechables y papel carbon.
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A su vez el papel blanco serd considerado coma GRADQO 1, siempre v cuando no contenga mas
de un 5% de contaminantes NO aceptables por kg de peso v serd considerado de GRADO 2,
cuando contenga mds del 5% y no mds del 10% de contaminantes NO aceptables por kg de
peso. Tanto el papel blanco como el mezclado se consideraran como “papel ceasto” {sin valor
comercial), cuando contengan mas del 10 % por kg de peso de cualquier ofio residuo
contaminante.

© Cartén: Conmugado, papet ilushacion, pape! cascaron, cajas, etc.

© Vidio: Blanco, verde, dmbar, vidio femplado (lubos de ensaye, matraces, vasos de
precipitado, etc.).

@ Pidsticos: Rigidos, pelicula, termomoldeados (belsas de comida chatarra, envases de Yoghurt,
vasos para café de unicel”, botelias de refresco, elc.)

& Metal: Fierro, hojalata, aluminio, {clips, grapas, broches baco, ete.).
© Materia orgdnica: Desechos de comida, fiutasy materia putrescilie.

8 Todo lo demds: Pafiuelos desechables, servilletas, papel celofdn, papel encerado, etiquetas,

pape! autoadheritle, papel carbén, pofales, foallas sanitarios, oerosoles, polvo de toner,
cenizas, colilas, tefion de disquetes, pilas, etc.

Todos estos desechos serdn recolectados mediante ko colaboracidn de los usuarios-generadores,
en tos contenedores especificamente disenados para elle y gue seran colocados en estaciones
de basura, ubicados estatégicamente, para que con el apoyo del personal de ia dependencia

sean embolsados y depositados en las aresas acondicionadas en cada una de las
dependencias.

2. Recoleccién y fransporte al centro de acopio:

Las bolsas con productos inorgdnicos deben ser recolectadas de las artesas (las cuales deben
estar protegidas) de cada dependencia por personal de fransporte, ya sea en presencia del
personal de la dependencia o sin él, llevando asi un registio de las bolsas retiradas, contenido y
peso aproximado, para posteriormente  llevarse al centro de acopio.

Fig. 2.3 Propuesta de artesa protegida del programa antetior (1993) ®l
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3. Manejo dentro del centro de acopio:

Comprende la recepcion de boisas con residuos inorgdnicos en el centro de acopio, donde se
podra llevar a cabo una segunda claslficacion, para posteriormente disponer de 10s residuos
recolectados para venderios a la(s) empresals) elegidals), o para que en su caso se dispongan
a la estacion de transferencia mas cercana,

Fig. 2.4 Estado actuat del Centro de Acoplo (anfiguo incinerador),

4. Revolvencla de recursos a ias dependencias:

Esta es generada por la comercializacién de los desechos Inorganicos, con el consigulente
beneficio econémico a las dependencias participantes, y serd proporcional a la cantided de
residucs sdlidos separados que cada dependencia haya brindado. El beneficio econdmico en
la actualidad se da mediante Ia entrega de papel nuevo reciclade a las dependencias
participantes,

Los objetivos del programa deben ser ampliamente conocidos y manejados por parte de {odcs
los participantes, para garantizar asf su cokaboracion, para 1o cual serd necesario la Impresion de
folletos explicativos, carteles promocionales, 1a proyeccion de videos en las dependencias, la
Impresién constante de articuios en fa gaceta UNAM, la implementacion de programas
explicativos y comerciales en Radio UNAM y T.V. UNAM, asf como la asignacion de responsables
del programa por zonas geogréficas que se encarguen de capachar continuamente a todos ios
participantes entre otras tareas.
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En la practica real esta metodologia ha cambiado, debide a las caracteristicas que han
aofiorado en C.U. y a la escasez de recursas econdmicos destinados al programa. En un principio
las labaores vistas anteriommente eran realizadas por personal vy equipo de la Universidad Nacional,
se atacaban muchos frentes y el programa era ampliamente conocido. En la actualidad el
programa practicamente se ha privatizado a la empresa "Loreto v Pena Pobre”, ya gue solo hay
dos personas encargadas de coordinar el programa por parte de la UNAM, la recoleccion es
realizada por personal y en transportes de la empresa, donde una persona por paite de la
Universidad redliza wnicamente labores de supenvision. Solo se recoge el papel y carton de
ciertas dependenc! 1. jgeneralmente oficinas administrativas).

Segun los estudios efectuados por los encargados del programa se ha propuesto el siguiente
modelo: :

1.- Se requiere de una estacion de depdsito por cada 50 usuarios, al interior de cada
dependencia. '

2.- Se requieren de 1,500 estaciones de depdsito para las dependencias del circuito viejo.
3.- Se requieren de 7,000 contenedores de pldstico para toda C.U.

4.- Se requiere de 1 centro de acopio de acopio dentro de C.U. para la comercializacion de ios
desechos recuperados.

5.- Se requiere modificar las artesas para el dmacenamiento temporal de las materias primas
recuperadas.

6.- En las tiendas v kioscos se deberdn separar un minfmo de 7 subproductos reciclables a saber:
orgdnicos, papel, carndn, vidro, pidstico. metal, y madera,

7.- En las dependencias académicas, administrativas, de investigacién y difusion cultural se
deberdn separar un minimo de 2 subproductos reciciables a saber: papet y carton.
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) . )
Fig. 2.5 Formato de contiol paia cada una de ias anesas, sobre 1os residuos solidos recuperados'®
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Fig. 2.7 Propuesia del programa de aprovechaniento de residuos solidos vigente (1993) ®
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Procedimientos para la medicion del avance®

1. "Procedimiento para establecer el peso real de la basura generada, antes de iniciar et sistermna
de recuperacion de desechos reciclables”

1.1 El recorrido se iniciard a las 6:00 AM,
1.2 Se usardin 2 camiones recolectores compactadores.
1.3 Una vez llenos se frasladardn a la bascula que se localiza en avenida Aztecas v eje 10 SUR.

1.4 Del total del peso se descontard el peso propio de la unidad (TARA) paia obtener el peso de
la basura recoleciada.

1.5 Este mismo procedimiento se seguira durante 10 dias (exceptuando ios domingos que no
hay labores)

1.6 Los pesos obtenidos durante 1os 10 dias se vaciardén en un fomgaito especial,
1.7 Se obtendrd un peso promedio de generacion diaia,

2. *Procedimiento para medir y monitorear la separacién de los desechos”

2.1 Se utilizardn los mismos 2 camiones recolectores que en el procedimiento anterior.
2.2 Larecoleccién serd selectiva, haciendo 1 recorido por cada fipo de desecho recuperado.

2.3 Los camiones descargardn en el centro de acopio localizado en el antiguo incinerador de
C.u

2.4 Cada tipo de desecho serd pesado y evaluade en cuanto a su contenido de mezcla con
ctros tipos de desechos.

2.5 Los datos asi obtenidos serdn vaciados en formatcs especificos.

2.6 Este procedimiento se seguira durante 10 dias continuos fexceptuando los domingos que no
hay labores),

2.7 Se obtendrd un peso promedio de generacion diaria por tipo de desecho v el contenido
maximo de mezcla permisible.

La venta a industiiales evidentemente es la mejor solucion que se le puede dar a los desechos

sdlidos, ya que ellos se encargardn de reciclartos e inserarios nuevamente en los circuitos de
produccion y consumo,

Los desechos clasificados y eventualmente acondicionados {caso de chatarras prensadas V%
conveitidas en lingotes, vidrio separado por color, © cartones prensados y aglutinados en pacas,
efc.) deben venderse a los industriales interesados, que podrdn ser los utilizadores de aguelia
materia prima o intermediarios Que comercialicen a su vez los productos que fabriquen, pero
quedan por sclucionar algunos puntos delicados:

« Llaregularidad de las entregas.

e Los gastos de transporte Que pronto se vuelven demasiado caros para materiales cuyo valor
siempre serd modesto.

« La calidad de Ios productos; un industial deseq siempre una materia prima tan pura como seg
posible, mientras que Ios recuperadores solo les ofrecen mezclas de composicion variable.

+ La variabilidad en los preclos de comprq, debido ala ley de la oferta v la demanda.
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2.7 ACCIONES!™

De acuerdo a los estudios realizados por el P.UM.A. vla mesa de trabajo se determind realizar 1as
siguientes accicnes para apoyar al prograrma de separccion de los residuos sdlidos en C.U:

Caracterizacion de la basura de C.U.

Establecimiento de depdsitos termporales, recoleccidn exterior de residucs clasificados v rutas
de hansporte. Colocacion de 300 contenedores de 1 m®, para susfituir las anesas no
funcionales.

Mejoramiento de la redistibucion de estacicnes v nimerc de conienedores intermnos a
dependencias.

Campana de educacién ambiental.

Organizacion de brigadas de barrido, se cuenta con 13 cuadrillas de barrido, alternadas con
las 3 maquinas de barrido, cubliendo una superficie de 235 ha.

El centro de acopio se encuentra en desuso.

Se recolectaron y comeicializaron 62 ton de residuos sdlidos clasificados, para apovar el inicio
del programa en varias dependencias,

Se adquiteron 3 camiones compaciadores para apoyar 1a recoleccion de los residuos no
aprovechables y eficientar el servicio.

Establecimiento de estactones y colocacion de 7000 contenedores para la clasificacion de
los residuos solidos dentro de las siguientes dependencias:

Tabia 2.2 Dependencias en las que se Instaurd el piograma en 1993, @l

Fac. De Derecho Torre 1l

Universum M.UC.A,

Dir. Gial. de Orientacion vocacional Coordinacién de Asuntos Laborales
Programa de Servicio Social Multidisciplinario Dir. Gral. de Tiendas

Dir. Gral. de Proveduiia Dir. Gral. de Seniclos Médicos

Fac. de Filoscfia y Letras Fac. de Economia

Cenho de Coordinacion y Difusion de Estudios Fac. de Odontologia

Lat.

Fac. de Medicing Fac. de quimica

T. V. UNAM Fac. de Ingenieria

C.ELE C.EPE.

Rectoria Instituto de Investigaciones Biomédicas
Jardin de Nifos de C.U. Dir. Gral. de Bibliotecas

Dir. Grall. de Informacion Dit. Gral. de Personal

Dir. Gral. de Actividades Deportivas Fac. de Arquitectura

Coordinacién Gral. de Estudios de Posgrado Dir. Gral. de Infercambio Académico
Fac. de Veterinaria Fac. de Psicologia

Dir. Gral. de Actividades Cinematogrdaficas Instituto de Quimica
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2.8 RESULTADOS OBTENIDOS
Segun las autoridades encargadas del programa, se alconzaron 10s siguientes resultados: ¥

* Se ha logrado con el nuevo sistema mecanizado la reduccion del 50% del personal asignado

a la recoleccidn, asl mismo disminuyeron enfermedades y lesiones en los trabagjadores de dichas
tarecs,

» Erradicacion de un alto porcentaje de la fauna nociva v malos olores de 1as artesas con la
sustitucion de contenedores.

« La imagen universitaria ha mejorado en el aspecto de limpieza.
» Se logré que Ia recoleccién sea mds eficiente.

+ Se ha logrado aumentar la frecuencia de recoleccion en algunas dependencias hasta 2 veces
por dia,

 Se han estado estableciendo diferentes coniratos de comercializaciéon de los desechos.

« Ei fotal de! papel refirado a septiembre de 1995 es de 45 toneladas (cle kas cuales la empresa
Loreto y Pefia Pobre retird 51, AMBI de México retird 7 y Transpac lleva 7 toneladas.

» Las fiendas No. 1 y No. 3 retiron un promédio de 5 toneladas semanales.

« Las siguientes cantidades fueron obtenidas de Ia antigua empresa comercializadora (Transpac),

que se encargaba de recolectar el papel de las dependencias participantes en el programa y
nos muestra cuaies son las que han fenido una mejor respuesta:

Tabia 2.3 Desglose de la cantidad de papel recoleckado por la empresa Transpac en C.U. v

DEPENDENCIA PESO APROXIMADO (kg)

Faculta de Quimica 2000
Facultad de Clencias 1000
Anexo de Ingenieria 400
Instituto de Investigacion de Materiales 100
instituto de Astronomia 300
Instituto de Investigaciones Estéticas 200
Direccidon General de Qrientacion Vocacional 800
Direccidn de Apoyo vy Senviclos a la comunidad 100
Direccién  Gral. de Incorpotacion v 1800
Revalidacidn de estudios
Direccién Gral. de Personal 300
Centro de Innovacion Tecnoldgica 0
Facultad de Medicina 0
Talleres de Conservaclén 0
Direccion General de Proveeduria 100

TOTAL 7000

V Todas las dependencias que opartecen enla Fig. 2.2 y que no aparecen enla Fig. 2.3 o son consideradas dentio de
los recormidos de recoleccién por esla empresa debido a que se considera o que en ellas el programa ne funciona.
El nivel mas affo se encuentia en la Facutad de Quimica ¥y aungue en ki Direccldn General de Incorporacién y

Revalidocion de Estudios se observa tarmbién una gran canlidod de papel. esta es solo un producio temporal debido al
retiro de catdlogos y archivos mueros.
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La siguiente tabla muestia las cantidades de papel que se han refirado de C.U. durante fa vida

del Subprograma del Manejo de 1os Residuos Solidos por Separado, los datos fueron recabados

mediante entfrevista con el Arguitecto Aurelio Lopez. Coordinador del Subprograma. Obsérvese

que st bien el subprogiama no se ha difundido a los grandes espacios de la Universidad, la
captacion de papel ha aumentado.

Tabla 2.3.A Cantidad de papel tefirada duante lo vigda del Subprogtama del Manejo de 10s Residuos Slidos en C.U.

ANOC CANTIDAD DE PAPEL RETIRADA (ton)
1994 51
1995 26
1996 105
1997 188
hasta Marzo 1998 50
420

Fig. 2.8 Beneficios logrados por et prograrma de recuperacién de Residuos Séfidos en C.U. segun Auteridades

SEPARAMOS PARA 5U RECICLADO:
62,000 KG DE PAPEL
200,00 KG DE CARTON

EQUIVALE A APAGAR SE DEJARON DE TALAR 3668
316,000 FOCOS DE 100 STy ARBOLES
WATTSIHRS EN 6 MESES :

V
t

1,479 PERSONAS POR DIA

EQUIVALE AL CONSUMO OE
SE EWITO EL. CONSUMO DE
DURANTE 3 MESES

ENERGIA 733,600 KW/HR /

SE EVITO EL CONSUMO DE
’.‘ 35,370m3 LTS. DE AGUA
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2.9 DIAGNOSTICO DE RESIDUOS SOLIDOS EN CIUDAD UNVERSITARIA

El Programa Universitario del Medio Ambiente, con la findlidad de ampliar los progiamas de
educacién para la recuperacion del papel, redlizd un diagnéstico de residuos solidos en C.U.H,
con el objeto pincipal de estimar  lo produccién de residuocs sblidos vy seleccionar
dependencias en las cudles se pudiera aplicar un programa de recuperacion de papel v tener
un mayor impacto para optimizar los recursos y concentrar esfuerzos.

El diagndstico se realizd en 1997, después de que se realizaron Ias acciones de mejoramiento
propuestas en las conclusiones del programa de 1993 y se llevd a cabo en las siguientes elapas;

Q) Caractetizacién del manejo de los residuos sdlidos en C.U. ; Consistié en identificar las
caracteristicas particulares del proceso de recoleccion, transporte, v de disposicion final de los
residuocs sélidos.

) Elaboracion y aplicacion de un muestrec; En él se determiné la distribucién, nimero y tamado
de las muestras; también se seleccionaron las técnicas y materiales de frabgjo en Ia

separacion y pesaje de los residuos sdlidos vy la fecha apropiada para llevar a cabo dicha
actividad.

C} Andiisis de los resultados; Se analizaron y evaluaron ios resultados obtenidos del muestreo con
lo que se determind la cantidad v tipo de residuos solidos que se producen en C.U.

En la caracterizacion del sistema de recoleccion se identificaron 2 zonas: La primera esta
formada por la zona escolar donde el sisterna consta de 3 utas de recoleccidn y la basura es
depositada en 300 contenedores de 1 m® distibuidos en 70 sitios (ver Fig. 2.9); la recoleccion es
reclizada por 3 camiones con dispositivos mecdnicos de volteo de contenedores, 1o gue hace
que el sisterna sea dindmico y eficiente. Estos recoridos se hacen en 2 tumos al dia v
posteriormente los resicduos son llevados a la estacién de transterencia del estadio Azteca.

La segunda zona estd conformada por la zona cultural, donde los residuos son depositados en
11 artesas; la recoleccion la redliza un camion cilindrico mediante el llenado de tambos de 200 |
que son transportados y vaciados manuaimente en el camion; este sisterna es mucho mds lento
gue el anterior ya que emplean todo el dia en recorrer kas artesas.

Fig. 2.9 Dependencias de C.U. segun tipo de actividades v locallzacién de cortenedores'®
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Una vez caracterizado et sisterma de recoleccion se obtuvieron los elementos para realizar el
muestreo. Se selecciond la zona escolar por ser el drec de mayor densidad de poblacion y con
una mayor diversidad de actividades de tipo escolar, administiativo v de investigacion. Para la
muestra se seleccionaron en forma aleatoria 21 sitios de los que se recogid un contenedor,
equivaliendo esto al 9% del total de contenedores en Ciudad Universitariq; este muesteo se
realizo durante la semana del 4 al 8 de noviembre de 1994, siendo una etapa donde se realizan
actividades nomates durante el periodo semestral. Los principales materiales que se emplearon
para la separacion fueron: palas, bieldos, bdscula electidnica de 300 kg, guantes, cubrebocas,
botas, bolsas de poliefilene, marcadores y efiquetas.

El contenido de estos 21 contenedores se vacid diatiamente en bolsas de pldstico y se
franspertaron al antigue incinerador donde fueron separados y pesados en fracciones de papel,
vidrio, pldstico, metal, materia orgdnica y todo lo demds.

Para estimar la cantidad de residuos sélidos que se produce en C.U., solamente en la zona
escolar, se empled la siguiente formula;

Q=2(n*p)
cdonde:

Q = canfidad total de residuos

n = cantidad promedic de residuos por contenedor

p = numero de contenedores

2 = numero de veces que se realiza la recofeccidn de contenedores al dia

Resultados

Es importante sefalar que los resultados obtenidos v que se presentan a continuacion sdlo se
refieren a las dependencias que fueron muestreadas, no obstante, estos datos son
representalivos para comprender y estimar 1o produccion de residuos solidos en C.U. Cabe

sefialar que los datos sélo se obtuvieron en peso por lo que lo proporcion volumetica es
diferente.

El total de la basura encontrada fue de 4,162.84 kg durante la semana de muesheo, para un
promedio por dia de 832.45 kg. La cantidad de residuos por fracciones se observa en la
siguiente tabla®:

Tabia 2.4 Confidod de residuos séiidos por fracclones en C.U. 2

-Nm {4 3 ‘ ‘4‘1*} 44',' ~uh 4 _a

m 14

03 ssoss o
o R T e o T

Yel viernes solo se separd la tercera pante de la muesta,
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Fig. 2.5 Propoicion de residuos de ias dependencias muestreadas en c.u,
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Conclusiones del diagndstico

Con los resultados obtenidos de este muestreo se ha podido estimar el total de la produccidn de
residuos sélidos en C.U. Asi se tuvo que tomando como base los 260 contenedores gue se
encuentran colocados en las 3 rutas, se determind gue la cantidad de residucs sdlidos que se
produce en la zona escolar de la Ciudad Universitaria es de 24,374 wgidio aproximadarmente (sin
incluir la generacion de residuos en a zona cultural) de los cuales se estima estdn constituidos de
la siguiente forma:

Taoka 2.4 Constlfucién de la basura muestreada en la zona escolar:

vasérvese Que se ha perdido 0.12% del total de la basura recolectada en enores al cuantificara, porcentaje
. seguiamente de residuos finos.
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Cabe sendalar que esta Ultima fraccidn incluye materiales que ya no se pueden separar ni reciclar
(caso de materia orgdnica, cascajo, papet sanitaro, envoifuras metdlicas, unicel, ete.) y residuos
peligrosos {jeringas, sustancias quimicas y ofras).

Ofro aspecto que es importante indicar es la diferencia en proporcién de cada fraceidn que se
presenta en las dependencias y que esta dado por el tipe de actlividad que se lleva a cabo en

cada una de ellas y la cantidad de trabajadores, estudiantes y usuarios que se encuentian en
esos lugares.

Aln cuando existen programas de separacién de pape! en varias dependencias de Ciudad
Universitara (caso de las oficinas del P.U.MA, la cantidad de papel que se va a la basura es
extremadamente altq, pudiendo ser recuperado.

Lo produccién de basura refleja patrones de comportamiento en la comunidad universitaria, ya
que por ejemplo, ain cuando &l pape! es un maleral importante (por la canfidad firada v su
cardcter de reciclable) y su generacién responda a actividades administrativas y escolares, &
mayor porcentaje de matericles que hay en la basura son empaagues de varios productos.

La cantidad de materiales que se podrian recuperar de la basura en C.U. harian posible sostener
un cenhio de acopio.
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2.10 ENCUESTAS A USUARIOS, sobre el Programa de Clasificacion y Recoleccion de Residuos
Sdlidos en C.U.

Con el fin de conccer la opinién de la comunidad universitaria respecto al actual proggama de
Clasificacion y Recuperacion de Residuos $dlidos que se estd llevando a cabo en la Ciudad
Universitaria (por parte del P.UM.A. v la D.G.S.0.G. de o UNAM.) vy scbie los programas de
recicldje en generdl, se formuld un formato de encuesta (ver fig. 2.11) que se aplicd tanto o
estudiantes, profesores, trabajadores y personas en general de cada una de las facultades de la
Ciudad Universitaria, de donde se extigjeron valiosas opiniones para reforzar dicho programa y se
obfuvieron conclusiones imporantes sobre Ias deficiencias que han hecho que este programa
no funcione como se pensd en un principio.

Debido a las limitaciones fisicas y temporales o las gue el presente frabajo se encuentra sujeto, el
universo de estudio y accidn se Iimitd (de la misma forma que el progiama piloto del actual
programa de recuperacion de materiales en C.U. lo hizo) a un drea de estudio que abarca
exclusivamente a todas las facultades ubicadas dentio de Ciudad Universitaria, quedando asi
excluldas las escuelas, los edificios de posgrado, los centros de investigacion, las oficinas
administrativas, las Greas deportivas y recredtivas, las tiendas, efc.

Posteriormente (ver capitulo 4) el enfoque que tendid el nuevo progriama propuesto de
Recuperacion de Residuos Sélidos en C.U., serd bdsicamente educativo, ratando de optimizarto

en aquellos lugares que concentran a la mayor cantidad de usuarios iver tabla 2.7) dentro del
campus universitario.

Tabla 2.7 Distibucién de los estudiantes y profesores de las Facultades de C.U, @

Mﬁ};‘:&ﬂ:ﬂh“"ﬁé
TR il W2

JEFHE 2 SFTSR  yrr PRay

Lt

e Economia
Bl L N

de Ingenieri ‘ 559 1

SRRy G B
14,8

16 93119 1000
PROMEDIO 7163

" 78.30

. Para visualizar cada una de las anteriores facultades, véase el plano de la Fig. 2.10.
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sobre el Programa de R.S.
Segun tabka 2.7

Fig. 2.10 Facullades encuestadas
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A partir de los datos anteriores, debe decidirse el tarmafio de la muestra, tomdndose para ello al
conjunto de las facultades de la Ciudad Universitaria como el conjunto Universo v a cada una
de las facultades como subconjuntos con cargcteristicas propias v que serdn encuestadas de
acuerdo a la proporcion gue guardan cen el conjunto universo.

Sablendo que el tamano de la muestra (n) que se recomienda para poblaciones (N] mayores de
8000 individuos es de:

nN<{S%)N
donde N = tamaric de la poblacidn o muestrear = 23,119

Y debido a la escaser de los recursos con que se cuenta para recabar la informacion, se
escoge:
n=(025%N
sustituyendo:
n = {0.0025) 93119
n= 232797

que redondeando del lado de ia seguridad, se tiene que:

n=nl= 250 encuestas

Verificando el resultado del ndmero de muestras con ofro método estadistico'?: se sabe gue una
muestra demasiado grande, implica una gasto excesivo de recursos, mientras que una muy
pegquena disminuye la utiidad de 1os resultados. Entonces al estudiar o las personas que laboran
dentro de Ciudad Universitaria, se debe obtener el tamano de la muestra necesarla v suficiente,
Que seq representativa de los verdaderos usuarios de 10s sefvicios de recoleccién de la basurg,

buscando obtener respuestas confiables y ficas en informacion, que serdn utiizadas en el
capitulo 4 de esta tesis.

Cabe sefialar que aun tomando una " ftamano de ia muestra) lo bastante grande, siempie
existird la posibilidad de que el error sea mds grande que el ernor aceptable [en este caso el

porcenfaje de error aceptable coresponde al 5%, es decir se ha tomado un grado de
confiabilidad de la muestra de! 95%).

Para sirmplificar los cdlculos, en Ia teoria del muestreo existe un tactor conocido como “f.p.c”
finite population comrection {correccion de poblaciones finitas), el cual serd despreciado”, y el
porcentaje de muestieo “p*, serd asumido como noimaimente distribuido. Si estas afiirmaciones
son razonables, podrén ser verificadas cuando conozcamos I "n” inicial,

De la teoria de el muestieo , se tiene la siguiente férmua:

N=A4PQ/25....... o

Donde P = Porcentaje de variacion de Ia poblacion perteneciente a alguna respuesta, por lo

que el producto PQ, serd menor conforme g proporcion de respuestas sea Mas uniforme (ver
tabla 3.1 de la bibliografia 2).

“Para una muesta aleatoria de tamano "n”, de una pobiacion finita "N”, el “.pc.”, coresponde af siguiente factor: sar ([N-
nYN), dicho factor es generaimente cercanc a o unldad, puesto que “n* suele ser pequena, debido a lo busqueda del
ahorro de muestas, por 1o que el lamaie de 1o muestia no se verd dilectamente aleclado.
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ta *n” depende de dlguna propiedad de la poblacidn que tiene que ser previamente conocida
o pof lo menos tener una idea ¢lara de su tendencia, en este caso la propiedad es la canfidad
P que nosotros deseamos medir y que serian 1os rangos de varlacion de las respuestas, es decir
debemos conocer si los rangos de variabilidad serén muy grandes © se tiene una idea cercana
de las posibles respuestas de 10s encuestados.

Y debido o que en redlidad si se fiene una Idea clara scbre 1os resultados esperados, entonces
se plopone que:
20sP<40%

Por lo que segun la tabla 3.1 de la bibliografia 2 (ver anexo 5), el producto PQ se encontiard

entre:
1600 < PQ < 2700

fomando: P=1600 y sustituyendo en ¢!
n= 4(1600)/25
n= 256
y nuevarnente redondeando del lado de la sequridad, se tiene:

n=n2=260 encuestas

finalmente comparando los resultados de los dos métodoes: n1=250y n2 =280
se fiene que: n2>nl

Entonces: n=n2=260
n=260 encuestas a realizar.

Que de acuerdo a la proporcion que cada maticula escolar guarda con el conjunto Universo,
se fienen el siguiente nimero de encuestas a realizar en cada facultad:

Tabla 2.8 NUmero de encuestas conespondlentes a cada Facuttad.

ERTETr

;"‘ e "-';‘!}:‘.'i‘;!"l"i‘?l‘. , o AT
2 de Ciencias 5579 6.0 16
o eIy L AR T
de Contadurla y Admmlstracu‘)n 16766 18. 0
T GRHOERGT < ERET : T
de Economla
dsiElinsaiarvil sirad ik
de !ngenieria
FEOomrmYeEe i

43767 41 i

"“ﬂ-shi';li E?'-G‘

36
HETaTI

'2338

10 de Vetennana y Zootecm 3 0 8
”mét PR AR R THRCS ""ﬁm ?"5’41}” o “* «?g,'i'ﬁ"“‘“‘%;%'! ng";.~ e
12 de Ps:cologla 3131 3 4 ' 9
: kit MET .. .\-. ”.a-.rc *-’ {r-g;-ﬂ#”
TOTA L: 93119 100.0 263

Los porcenigies se han redondeado nuevamente del lade de la seguidad por 1o que el tolal final es de 263
encuesias.
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El formato de encuesta que se aplicd es el que se muestia a continuacion, donde la informacién
principal hacia la que se orientd la encuesta fue Ia recopilacion de Ia opinion de los usuarios en
general sobre el desempenio del actual programa de recuperacion de residuos solidos que se
lleva a cabo en nuesha Universidad vy la determinacion del grado de concientizacion vy

participacion de los usuarios para poder establecer si es factible desarroliar hoy este tipo de
proyectos.

Fig. 2.11 Formato de encuesta a los usuaros det progroma de recuperacion de residuos sélidos en C.U.

FORMATO DE ENCUESTA A LOS USUARIOS DEL PROGRAMA DE RECUPERACION DE
RESIDUOS SOLIDOS EN C.U.

Tu colaboracion es muy Importante para melorar o imagen de nuestra Universidad, por 1o que te pedimos de favor,

contestes las sigulentes preguntas (lacha la opcidn con la que estes de acuerdo vy escribe tus comentanios en as linegs
punteadas, si tienes aiguna dudo, pregunia al encuestadoi):

1. OCUPACION
* ostudiante 8]
s profesor a
sthabajador O
e oha O

2. {Conoces el PROGRAMA DE CLASIFICACION Y RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS que se lleva a
cabo en la Unlversidad? (En caso de ser negativa fu respuesta, pasa o la pregunta 5)
SI G NOC O

3. {Participas con este programa?, Lporqué?
Sl O -

NO 0 -

4. LCémo calificarias su desempeno? Ly porqué?
eoxcelente 0 --

¢ bueno a - -

* regular O

sdeficiente 0[O

s nulo 0

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

o8 °No °Tal vez

7. ¢Podias aportarnos dlguna idea o propuesta para mejorar este PIOGIAMIG? -+ s easresesmtmeem e e cecancens

En las siguientes figuras se presentan los resultados obtenidos de Ia aplicacioén de las encuestas
que se redlizaron de forma aleatoria en cada una de Ias facultades:
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ENCUESTAS A USUARIOS DEL PROGRAMA DE CLASIFICACION Y RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN C.U.

RESPUESTAS

Fig. 2.12 Pregunta No. 2: ¢Conoces el programa de RECUPERACION DE

RESIDUOS SOLIDOS qgue se lleva a cabo en la Universidad?

FACULTADES

Tabla 2.2 PREGUNTA 2

No, FACULTAD DE St NO JOTAL
1 Arquitectura 11 2 13
2 Clencias 7 ) 8 8 16
3 Ciencias Politicas y Soclales * * 19
4  Contaduria y Administracion 14 33 A7
5 _ Derecho _ - 22 16 32
6  Economia 8 3 11
7 Fliosofia y Letas i 12 .8 L0
8  Ingenieria 25 - 36
9. Medicma = 20 9 29
10 Veterinaiia y Zootecnia 6 2 -
11 Odontologia 7 1 8
12 Psicologia 9 0 ¢
13 Quimica 10 5 15
152 92 263

“ No se obtuvieron datos.
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ENCUESTAS A USUARIOS DEL PROGRAMA DE CLASIFICACION Y RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN C.U,

Fig. 2.13 Pregunta No. 3 éPartficipas con el programa de
clasificacion y recolecciédn de residuos sélidos de la
Universidad?

RESPUESTAS

Argutectura

Clenclas Polftices y Sociales
Qdortelogla
Psleologia
Quimca

Contzdurfa y Administracidn

Veterinana y Zootecn:

Rig e N N SRR T
1__ Arquitectura K 2 11
2 (iencias ] 4 4 8

. 3 Ciencias Politicas y Sociales 0 * o

4 Qoqtadur(ayf\dministracié_n R 8 14

5 Dereche I 16 | & | 2

~ 6 Economia _ ) 6 2 8
7 FilosofiayLetras i 12 o 12

8 Ingenieria 17 8 25

.9 Medicna | 10 10 20
| 10 _Vet_erinariayZpotecnia_ S * 3 3 6

.11 Odontologia =~ | 8 1 7

12 Psicologia 6 3 8
13 Quimica | s 2 10

103 49 152

* No se obtuvieron datos.
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ENCUESTAS A USUARIOS DEL PROGRAMA DE CLASIFICACION Y RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN C.U.

Fig. 2.14 Pregunta No.4 éComo calficarias el desemperio del progroma de Clasificacion
y recoleccion de residuos solidos que se lleva a cabo en la Universidad?

ARQUITECTURA
EXCELE
NULO NTE

%
18% S BUENO

CIENCIAS
EXCELENT

NULO E BUENO
DEFICIENT 14% 0% 14%

CONTADURU:.E Y ADMON.

NTE

EXCE

REGULAR
58% DEFICIENTE
21%
DEREE%;L(E?H ECONOMIA FILOSOFIA
O E BEno EXCELENT DEFICEEN pui 0
27% 14%

REGULAR
DEFICENT 18%
E
35%
INGENIERIA MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
EXCELE EXCELE
NULO NTE  gueno
12% 4% 16% REGULAR
" e 17%
28% DEFICIE|
E
83%
ODONTOLOGIA PSICOLOGIA QUIMICA
EXCELE NULO
NULO NTE 119 BUENO DEFICIENT BUENO
- a0 10%

60%
, Fhet Al £

S 1ot ok il ERET : { e | an I
1. _Arquitectura . 1 t. 3 -4 o2 11
2 Ciencias o L 0 i o1 4 1 1 _ 8

3 Ciencias Polfticas y Sociales R SRR AN ot R
4 Contaduria y Administracitn 1 2 2 3 6 14
5 Derecho 1 3 L4 .8 .6 22
6 Economfa ) 1 1 3 2 1 8
7 Filosoffa y Letras 0 6 4 1 1 12
8 _Ingenieria t 4 7 10 _ 3 25
£] Mediche = 1 8 T4 - T - _20
10 Veterinaria y Zootecnia 0 0 1 5 1] 6
11 Odontologla 1 0 4 1 z 7
12 ‘Psicq_l_qgia ) _ 0 B 2 5 1 _ 1 9
13 Quimica ] 1 6 3 0 1
7 7 47 42 29 162

* No sa obtuvieron datos,
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CAPITULO 2

ENCUESTAS A USUARICS DEL PROGRAMA DE CLASIFICACION Y RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS ENC.U,

Fig. 2.15 Porcentajes totales de los resuttados obtenidos de Ig pregunta No. 4: &Cémo
calficarlas et desempeno del programa de ciasificacién y recoleccién de residuos sdidos que
se lleva a cabo en la Universidad?

EXCELENTE

NULO

10% 5% BUENO
18%

28% REGULAR
30%
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CAPITULO 2

ENCUESTAS A USUARIOS DEL PROGRAMA DE CLASIFICACION Y RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN cu

Fig. 2.16 Pregunta é: {Te interesaria participar en un programa de
recuperacion de residuos sélidos, aqui en tu Universidad?

2
w
w
=
a
&
o
[ - — e - — R—
e R
MRS AR i o Fod vise DAl
1 Arquitectura 0 7 8 13
2 Ciencias ) ) 1 9 6 15
3 Clencias Polilicas y Sociales ot * o 19
_ 4 Contaduria y Administracién 2 21 24 45
5  Derecho 1 12 13 31
6  Economia o 1 8 2 10
7 Fligsofia y Letras .3 4 13 17
8  Ingenieria 3 20 13 33
8 _ Medicina L 0 17 12 29
10 Veterinaria y Zootecnia 0 4 4 8
. 11 Odontologia 0 4 4 8
12 Psicologia_ .0 . B 3 9
13 Quimica 0 i0 5 15
11 122 111 263
PORCENTAJES 4.18% 46.39% 42.20% 100%
* No se obtuvieron datos.

65




CAPITULO 2

ENCUESTAS A USUARIOS DEL PROGRAMA DE CLASIFICACION Y RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN C.U.

Fig. 2.14 Pregunta No.4 ¢Como calficarias el desempeiio del programa de Clasificacion
Y fecoleccion de residuos sdlidos que se lleva o cabo en la Universidad?

ARQUITECTURA CIENCIAS CONTADURIA Y ADMON.
EXCELE EXCELENT EXC;:ENTE
NULC NTE NULO  E BLENO BUENO
18% 5% cleno DEFICIENT 14% 0% 149 NULO — 14%
"'.7,‘._ oy 44% - R
REGULAR
DEFICIENTE
21%
DEREES(ZCEE-iL(E)m ECONCMIA FILOSOF(A
- £ BEND EXCELENT DEFICIEN 10
27% ._ 14%

" REGULAR
CEFICIENT 18%
E
36%
INGENIERIA MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
EXCELE EXCELE
NULO NTE BUENO NTE
12% 4% 16% 5o REGULAR
s oo 17%
DEFICIE
E
83%
ODONTOLOGIA PSICOLOGIA QUIMICA
EXCELE uLo
NULO NTE 11% DEFICIENT BUENO

™ T T B ——
A Liehl sl np B, 30 I Y e i
1 Arquitecturg B 1 1 3 4 .2 i1
2 Ciencias_i L _ 0 1 4 1 1 8
3 Cienclas Polfticas y Sogiales . L - . LI
4 Contadur[ayAdminigir_acién 1 2 2 3 6 14
5 Deracho o 1 3 .4 .8 N 2 S
e Economla 1 o1 3 2 1. 8
7. .. Flosoftayletas .0 8] 4 1 1] e
8 Ingenieria_ o . 1 4 _ 7 10 3 25
9 Medidina = 1 - 4 3 8 20
10 Velerinaria y Zootecnia 0 0 1 5 0 6
11 Odontologla 1 o 4 1 2 7
12 Psicologla 0 2 ) 8 1 1 9
13 Qufmica 0 1 " 6 3 0 10
7 27 47 42 29 152
" No so obtuvieron datos,
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CAPITULO 2

ENCUESTAS A USUARIOS DEL PROGRAMA DE CLASIFICACION Y RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN C.U.

Fig. 2.15 Porcentqjes totales de los resultados obtenidos de Ia pregunta No., 4: ZComo
calficarias el desempefio del programa de clasificacién y recoleccion de residucs sdidos que
se lleva a cabo en la Universidad?

EXCELENTE

NULO

19% 5% BUENO
18%

DEFICIENTE
28%

REGULAR
30%
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ENCUESTAS A USUARIOS DEL PROGRAMA DE CLASIFICACION ¥ RECOLECCION DE RESIDUOS SGLIDOS EN C.U.

Fig. 2.16 Pregunta &: {Te interesaria participar en un programa de
recuperacién de residuos sdlidos, aqui en tu Universidad?

2
o0
[*]
=2
o
0
w
@
A 2ebey A G
By G Tad) P [0 | el e e
1 Arquitectura .0 7 8 13
2 Ciencias o 1 9 6 15
. .3 Clencias Politicas y Sociales " * * 19
4  Contaduria y Administracién 2 21 24 45
. 5  Derecho 1 . 12 19 31
6 Economia 1 B 2 10
.7 Fillosoffay Letras 3 4 13 17
8 Ingenieria o3 20 13 33
8 Medicina - 0 17 12 25
_ 10 Veterinaria y Zoolecnia 0 | 4 4 8
- 11 Odontologia 0 4 4 8
12 Psicologia - o L B R - B 3 -
i3 Quimica 0 10 5 15
11 122 111 263
PORCENTAJES 4.18% 48.39% 42.20% 100%

* No se obtuvieron gatos.
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CAPITULO 2

2.11 DEFICIENCIAS DETECTADAS EN EL PROGRAMA

Como se ha visto, el programa de manejo de residuos sdlidos implementado en la Universidad
es en redlidad un proyecto muy joven, ya que dal ser puesto en marcha en 1993, leva 5 afos
funcionando®, durante los cuales se han detectado problemas operativos y deficiencias técnicas
en sus propuestas, de los gque solo se han coregido algunos. Es iabor de este trabdjo mostrar las
deficiencias detectadas durante un estudio tedrico y de campo, asi como  proponer las
MEeJoIas Neceasarnas para su mejor desempeno.

« Gran cantidod de subproductos: En el programa de recuperacion de residuocs sdlidos lanzado
en 1993, se pretendieron clasificar 7 diferentes subproductos (papel, cantdn, vidro, plastice,
metal, organicos y todo lo demds), lo que complicod el manejo del programa desde sus inicios v
desalentd la parficipacion de los usuarios, puesto que éstos al ver tal gama de contenedores y el
consumo de flernpo que requerian para clasificar su desecho, preferian depositar el desecho en
el contenedor mds cercano, sin importarles colaborar con el progiama. Por lo que deberdn

elminarse alguncs de estos subproductos, manteniendo soto aguellos que sea viable su
captacion

» Deficiente preparacién del personal encargado de la recoleccidon: B manejo de los residucs
sélidos captados en cada una de las isletas de contenedores, por parte de ios trabajadores de
Intendencia y del personal de! departamento de transporte de la D.G.5.0.G., encargados de la
recoleccion, resultd con el fiempo una labor dificll para ellos, puesto que al observar la escasa
participacién de algunos estudiantes, oplaren por redlizar la recoleccidén en forma de una
mezcla intermpestiva de todos 1os residuos en una sola bolsa, 1o que les facilitaba su frabagjo, esto
repercutié en la pérdida de credibiidad en el programa por  parte de los alumnos. Con la
situacion anterior se propicié un circulo vicioso en la que los alumnos culpaban a los trabajadores
encargados de la recoleccion, de mezclar los subproductos, mienfras que los trabajadores
acusaban a los alumnos de su faita de participacidn en la separacion de los desechos sélidos.

« Disefio de los contenedores: Debido a que en los contenedores del programa de clasificacion
de residucs solidos de 1993, se recolecta materia orgdnica, la frecuencia de recoleccidn debe
de ser diaria, razdn por ia que las dimensiones de estos contenedores son en redlidad pequenas,
luego al estar localizadas muchos de estas isletas de contenedores en zonas de gran
circulacion, su capacidad se ve con frecuencia colmada. Por lo que el nuevo programa
propuesto en este trabgjo, no contempla ia captacion de materia orgénica, logrando asi que 1a
fiecuencia de recoleccion disminuya, ademds de que los volimenes de los contenedores serdn
mayores.

v Dificll sera afimar que e programa ha funclonade come se esperaba, yo que en redlidad ha sutrido grandes troplezos

Y en la octualidad el programa de recoleccldn de residuos sélidos sdlo se estd levando a ¢ono en algunos institulos o
centros de manera aislada.
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Otro requerimienio que no cumplen ios contenedores del piogruma estudiouo es que No son
estéticamente atiachivos, razon por a gue no motivan ia paricipaciin de los usuarios. Su forrma
de caidn no ofiece ninguna NNovacion @ akinacencje de Ios 1esiduos, Y cuandc esios se
encuentran localizados en espacios exeriores permilen que fa kuvia moje s subproductos,
perdiendo asi su valor comercial La rmareia en gue se apilan {une sobre otro), formando una
iorre de hasta casi 2 m gue resulia incomoda pata la aportacion de 08 resicuos, puesio que el
usuario debe ageoharse cas a a3 ag L.elo paia infroduct su: coesperaicios en el prmer
contenedor, mientias gue un NinG No alca zana a depesiiar su desecho en el uttirmo contenedor
{ver fig. 2.19).

la falta de coicres disinlives en i0s contenedores, segur @ Lo Je aesecho (cenvencion
infernacional, ver tabla 4.1) Jficdiian o clasficacion de los esducs solidos, ya que en este
programa todos los contenedares henen Lt 1o grisdceo gue ie,0s ag molivarl a la genle hacen
dificil la localizacicon de los mddu'os de ventenadores.

« Mala sefalizacion de 10s contorodonss . 'etnaos de clat e 0L cotienedutay 1ic son
resistentes, ya que fuaron hechor sowic jupel nond, despio . fondc o 1IGzdmenie, deixao ala
simple Manipulacion o INCleMme Cidy Wl 1empe gdermnds Je Que NC 5S¢ MUesia: inguna
informacion al usLaiio sobie 10; SOICIoE Gui (¢ QUISIEN Capiul < No 1RsIingen aquéd'v. residuos
nc deseables que pudieran conturminar & 1os sueproducios Caplados (ver fig. 2.17).

Un problerna gue se observo con mucha fiecuencia fue la repeiicion de contenedores con el
misrmo letiero de clasificacion. cenfre der mismo modulo de recepeion, lc gue provocaba la
ausencia de olios contenedores para caplar 10s demds subproduclos, todo esto le restabc
setiedad al progiama y hacia iesaliar cu tuila de organizacion duianie 'a operacion.
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Fig. 2.18 Contenedores fipo del programa de 1993, obsévese la duplicidad en los lefreros de clasificacion o su gusencio
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CAPITULO 2

» Concientizacion soclal y promocion: La campafia para difundir el programa en sus inicios fue
acertada, ya que en diversos espacics universitarios se constatd la existencia del programa, pero
conforme fue franscuriendo el iempo, la promocién del programa fue perdiendo fuerza, hasta
la actualidad que no se sabe st el programa continua o ha dejado de existir,

Los contenedores se encuentran aisiados , sin ninguna informacién que muestre el grado de
avance del programa, ¢ que dliente ia parficipacién del pablico o algin fema ecolbgico de
interés.

la promocién de este programa debe realizaise a través de todos los espacios de
comunicacion universitaria que existen sin excepcién (folletos, carteles, gaceta universitaria,
Radio Universidad, TV-UNAM, pégina en Intemet, etc.), ademds de paosibles conferenclas sobre 10s
avances del programa y temas de ecologia en todas las dependenclas en ias que el programa
se instaure,

* La accion de los pepenadores: Existe en C.U. un gran nimero de personas gue se dedican de
manera informat a la recoleccién de ciertos residucs sdlidos que poseen valor comercial, Estas
personas acuden generalimente a las artesas de cada dependencla o deambulan por los
contenedores de los patios y jardines. Al instaurarse un programa de recoleccién y clasificacién
de residuos sélidos en la Universidad, el valor comercial de los subproductos recuperados de ka
basura generada en esta institucion educativa debe pasar @ manos del patronato de Ia
Universidad, para que éste disponga cual serd la dependencia encargada de administrar los
fondos y lograr que estos puedan fransformarse en mejoras directas para e Universidad.

Desafortunadamente la accidn de estas personas no beneficia a la comunidad universitara, ya
que suelen desordenar las arfesas y volcar os contenedores provisionales para hallar los
materiales valiosos, propiciando la dispersién de los contaminantes, asi como una imagen
negativa en la Universidad (ver fig. 2.20),

Fig. 2.20 Accién de los pepenadores en C.U.
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CAPITULO 2

e Mala ubicacién de los contenedores: La distibucién inicial que se propuso para los
contenedares puede mejorarse estudiando cuales son los principales coredores de circulacién
dentro de cada dependencla, para dotar de nuevos contenedores g aquellos sitios en los que la
capfacién pueda verse enriquecida, sin desculdar las partes de menos circutacién procurando
en estos Gimos sitios, brindar por lo menos el contenedor que albergue la clasiflcacién de “todo
lo demds”. Deberdn culdarse aspectos especiales como el vandalismo, infemperismo, contexto
arquitecténico, mantenimiento, etc,

Otro tipo de dishibucién de los contenedores gue se presenfa frecuentemente en algunas
facultades y que en nada benefician al programa es la dispersa como se puede apreciar en ia
siguiente figura, yo que los usuarios deben de caminar kargas distancias para encontrar el
depdsito de basura adecuado al desecho Que quieren eliminar, o que se facllitarda s los
confenedores se encontraran agripados en una “isleta de confenedores” o estaclén de
captaclén.

Fig. 2.2} Distibucion dispersa de los contenedores del programa de clasificacién de residucs solidos lanzado en 1993,

» Presencia de animales; Esta se da generaimente en |as artesas de cada dependencia que en
su mayora se encuentran ableras y aunque recientemente se adaquliieron contenedores de
plastico rodantes, la mayoria de 1os desperdicios no son almacenados corectamente (ver fig.
2.22), quedando muchos de ellos esparcidos alrededor, propiclando que animales como peros.,
gatos y ratas ronden alrededor de esta basura.
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« El programa pretendié abarcar a toda la Universidad en un primer intento: Si bien es cierto que
se realizé una prueba piloto sobre el funclonamiento del progiama, en ias dependencias
localizadas dentro del denominado clrculto escolar, probablemente ésta no anojd resufados
ciaros sobre las perspectivas del mismo, ya que postericmente, el programa en su fase
operativa abarcd toda ko Ciudad Universitaria, impiicando esto una muy fuerte erogacion de
recursos y problemas para su seguimiento detallado, o cual finallizdé con un abandono del mismo
en muchas dependencias. El programa debid ir creciendo conforme a los resultados que se
fueran obteniendo, planteando metas consecutivas a coro plazo.

« El manejo de los residuos organicos. La produccidn de composta como mejorador de suelos o
la creaclén de alimento para animales, dificultd enormemente el manejo de 1o residuos sdlidos
por separado, ya que para ello  se necestan instumentos, Infraestructura y  personal
especializado, Adermds de que obliga a una frecuencia de recoleccién diaria y a una iimpleza
mdas figurosa de los contenedores.

« Falla de participacién por parte de los usuarios: Como se menciond anteriommente muchos
alumnos no participaron con ef programa, o cual puede deberse a que ho estén consientes de
la pioblemdatica que generan 10s residuocs solidos y la importancio de su reduccion. Puesto que
este programa no brindé la informacion suficiente y constante al respecto. Por lo que deben de
reforzarse fos mecanismos que propiclen la particlpacion de los usuaros.

» Marginacion de las arfesas: Come puede observarse en ia figura 2.22, gran cantidad de kas
artesas © zonas de concentracidn temporal de la basura, se encuentran desprotegidas (en el
caso de que capten reslduos recliclables recuperados) y suclas (ya que no se lavan, ni da
mantenimiento regular).

« La implementacién de los contenedores de plastico de 1 m? en sustitucidn de las antiguas
artesas de pledra, ya que estos contenedores no se pueden proteger, se rompen en muchos
Cascos, ya que son manipulados por el camidn, no se les ha dado el mantenimiento adecuado,
ni s han lavado, con lo que han deterlorado ia imagen universitarnia (ver fig, 2.22)

Fig. 2.22 Contenedores de piastico verde de 1 m? en sustifucidon de las antiguas artesas. obsérvese el desorden fotal e
incluse la pepena que se esta realzando,
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CAPITULO 2

2.12 CONCLUSIONES SOBRE EL PROGRAMA DE RECICLAJE ANTECEDENTE EN C.U.

A confinuacion se presentan dos tipos de conclusiones, 1as primeras son los conclusiones a las
que llegaron los coordinadores del programa en una primera evaluacion del mismo, |as que se

obtuvieron de las referencias bibliogrdficas 6 v 13, mientras gue las segundas son Jas derivadas
del propio andlisis del presente capitulo.

2.12.1 Conciusiones de los coordinadores del programar:

1. El programa de clasificacion y recoleccidon de residuos sélidas Implementado en C.U., no solo puede ser

autofinanciable, sinc que la U.N.AM. puede obtener benelicios econdmicos del corecto funclonamiento
del misrne.

2. De los recurses deivados del programa, es recomendable renovar la planta vehicular, especialmente
con fransportes adecuados para el manejo de los residucs solidos por separado.,

3. Es necesario poder adaptar el programa segdn las necesidades que se vayan presentando; es decir el
programa debe de ser flexible.

4. 5e debe de mantener una supenvisidn pemanente, que resue'rvc dudas, escuche sugerencias y en

general que se manfenga una buena comunicacién con los encargados del programa dentro de cada
dependencia.

5. Es necesario dar una amplia y permanente difusidn del programa, sus avances, objetivos y acciones o
todo el personal de infendencia, de banido, de lardineria, tansporte y administiativos encargados del
programa en cada dependencia.

6. Es recomendable Imprimir cartelones con la Informacién bdsica del programa, para motivar a toda la
comunidad universitaria a que paricipen activamente en las acciones de separacion de residuos solidos,
ademds de reallzar una campofia de difusidn masiva Y permanente por medio de folletos, revistas,
carteles, gaceta U.N.AM, Radio UNAM. y TV.-UNA.M.

7. Se deben de planear los mejores confroles que eficienticen el maneio de los residucs sdlidos, pol parte
del personal universitario encargado (principalmente al personal de fransportes y del centro de acopio). por
medio de e reglsho en formatos de recepcion y cuantificacién de jos residuocs solidos,

8. Es convenlente adaptur las artesas, de tal forma que queden cenadas v bajo contiol del personal
universitario. con e fin de evitar ia extaccidn de los subproductos recuperados por parte de los
pepenadotes y evitar la intomisién de animales.

9. Se deberdn establecer las nutas y horarios de recoleccidn de acuerdo a los volimenes de generacldn de
los residuos y 6 las faclidades de acceso.

10. Debe existir un manual de operacién completo de todo e sisterna,

11. Para un mayor aprovechamlento de las unkiades de transporte de la UN.AM. v evitar un mayor
desgaste de las mismas, se recomienda que estas solo se utllicen en el Interior de C.U. v no intervengan en
lo comercidlizacidn externa de los subproductos recuperados, definiends claramente las condiciones Y
caracteristicas de la comercialzackén con empiesa concesionada para ello. Ademas de efectuar un
ondeo periédico del precio real de los subproductos comercidlizados.

12. Sefic convenlente dejar fuera del programa los desechos pioducto de Investigaciones de las dieas
blomédicas, ya que algunos de ellos son de dlta peligrosidad {compuestos quimicos, jeringas, etc.),

contominados con excremento o diversos fipos de sustancias que solo el personal especializado conoce su
manejo.

13. Debe promoverse que la separacion de los residuos sdlidos de los comercios y comedores (regulados
poi la Direcclén General del Patonato Universitario), se realice en su luger de origen.
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2.12.2 Conclusiones derivadas de la investigacion (propias)

1. la mayoric de ka Focuttades aun conocen el Programa de Clasificacion y Recoleccldén de Residuos
Sdlidos Implementado en 1993 (10/13 Facultades sl lo conocen). En la Facultod de Contaduria vy
Administacion y en la de Clencias (2/13 Faculiades) el programa ya no existe, ni fampoce su iemanente;
esfo debido a que en estas facultades se cuentg con contenedoes fijos que forman parte de la
Arquitectura de cada facultod, ademdas de que su nimero es elevado, 1o que hace innecesara la
colocacién de ofio tipe de contenedores, sobre todo 8 estos no se encuenfran confrolados como se
observd en la mayoria de las facultades estudiadas en el caso del progroma de recuperacion de residuos
sélides actual. En la Focuttad de Clencias Politicas y Soclales no se obtuvieron datos (1/13 tacultades).

2. Aunque las autoridades encargadas del programa mencionan que “En la UNAM. existe un proyecto
Internc de reciclgie de materiales, of cudl inicid hace 3.5 afios y gracias ol cual, durante los Uitimos meses
se han reusado y comercializodo muchos tonelodas de papel... 7, la realidad es que en todas las
facultades que se visitaron, dicho programa ne se encuentra funcionando. El programa de Residuos Solidos

que se estd llevando oclualmente se ha restingido Unicamente a cleftos edificios administrativos
especificos.

3. Las nuevas genetaciones de estudiontes universitarios Ingresados a C.U. después de 1996, de manera
geneial, no conocen el programa de recoleccidn v closificacidén de residuos sdlidos implermentado en
1993, ya que lo que hoy Unicamente pueden observar es una gran cantidad de contenedores giises en

forma de cajén, dispersos por toda la universidad {es declr sélo se cbservan los remanentes de lo que fuera
el programa Implementado en 1993).

4. Parte de la tendencia de estudiantes que oplna que el Progroma de Recoleccion de Residuos Sdlidos
llevado a cabo en la Universidad es bueno, confundid la pregunta No. 4. Especificamente confundid la
accién por la Intencidn, ya que al leer las justificaciones de sus respuestas positivas, argumentan que: "esfos
programas son buenos puesto que benelficion d medio cmbiente”, este tipo de respuestas no son
representativas del verdodero sentido de la pregunta.

5. La mayoria de los usuarks que conece el programa, piensa que este ya no continua funcionando,
milentras que las autorkdades encargadas del mismo comentan que st s& cuenta con un programa de este
tipo.

4. Se cbservd ia falta de Integracién de una comunidad universitaria participativa ante la problemdtica de
la captacldén de los residuos sdlidos separados, ya que al interrogar a estudiantes y abgladores, los
primeros acusaban a los tabajadores de revolver en la parte final de la recoleccion todos los residuocs
clasficados, dando un mal ejlemplo y perdiendo e trabajo de separacion de los usuarios. Mienhias que los
habajadores afiman que ks estudiantes carecen de una cultura ecoldgica porque senalan que son ellos
los que no separan sus reskiucs.

7. Dentio de \as petsonas que s conocen el plogiama, la mayoria de ellas tiende a participar (67.76%).
mientras que el restante (32.24%) no lo hace en su mayoria porque juzgan indtil al programa.

8, El apartado anterior demuesha que en redlidad la gente § tiene deseos de participar en este tipe de
progiamas, pero desgiacladamente el mal funcionamiento de éste los desalienta.

Q. Las calificaciones que mds se asignaron al programa fueron: DEFICIENTE y REGULAR, 1o que significa que
de manera general existe un disgusto con el actual programa de recuperacion de materlates.

10. La mayoria de las personas encuestadas (46.39%) aflrman que si les gustaria participar en un programa
de recuperacién de residuos sdlidos en la Universidad, el 42.20% de los encuestados no esta seguia s
desea hacerlo vy solo el 4.18% no quiere saber del asunto.

11. De los siete subproductos que se captaban en un Iniclo del programa, en la actudlidad solo se
recolecta el papel (en sus diversos tipos), cartén y vidiio.

12. El prograrma actual ha perdido fuerzo y no se ha desarollade como  se planed, se ha tendido o
privatizario . por ko que debe reestucturarse para difundile por todo el campus universitaro vy legrar cumgpli
las metas propuestas.
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3.1 MARCO GENERAL.

El tenreno que comprende Ia Ciudad Universitaria ione arededor de 711 na (7.110,000 mv),
donde se han constiuido mds de 856,000 m? en inernomes v 793,000 mv en exienores El campus
universitano es atravesado por la principal avenida dei Distrito Federal, ademas de que se cuenia
con 1 estacion ierminal del sislema colecivo de fransporte metro (Estacion Universidad linea 3.).
en su conjunto Cludad Universitaria recitye ¢ mas de 100,000 personas diciicmenie. En dicha
ciudad se afienden 321 edificios, 42.4 krm de vidlidades y andadores, 1,006,600 vy de areas
verdes v jaidines, asi como 198,000 m- de dreas depodivas . Por consiguienie o numerosa
poblacion flotante  oligina entie ofros  problemas, el de los desechos solicdos  Segun
cuantificaciones recientes en C.U. se geneicn apioximadamenie 25 1on de basura diariarmenie™.

Dejar de recolectar los desechos solicios por mas de 3 dias, puede representar un giave problema

(movilizar mas de 100 on de basura, descomposicion de residuos organicos. procieacion de
fauna nociva, eic.).

3.2 PROCESO DE RECOLECCION DE LA BASURA EN C.U.
La basura se colecia de diversas formas en Cludad Uneserstancs:

« Mediante el bote de basura que se encuentra dentic de salonas, cubiculos v OliCings (var ng. 3 A1,
» £l bote de basurg gue se encuenira en pasillos y andadores de las dependenctas jver ey 3.2

» Las campanas exteriores que se localizan en explanadas, coledores y vialdades 1o« 3 2

» Las artesas que se encuentian distibuidas en roda C.U. er ig. 3.4)

Fig. 3.0 Bole de bastia ubicado en el ntenor de L saion, obsenves su diseno moaemo (Fat! vt o Cor o o
Investigaciones der Dhses Industnen de la URLAM.)
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Fig. 3.1 Diagrama del proceso da receleccion de 1 basura del actual sisierng ©
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CAPITUL0 3

Fig. 3.2 Botes de basura ubicados en la Facultad de Ciencias en pasiiios Intemos, obsévese como iratan de amonizar
con la Aiquilectura de la construccién {(v=0.3(0.3)0.3=0.027 m?)
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La basura recoleciada en botes de pasuia intetores, asi como 1os gesechos generacos de la
limpieza y barido de cada dependencia, son transportados por personal de ntendencia de
dicho centro hasia la artesa que e conesponca, en algunas de ellas exislen contenedoies de
piastico verdes rodantes (ver fig. 3.4). que se encuentian especicimente disenados para gue por
medio de un camion tecolecior de caiga hasera adaptado con Diczos recanicos. realice
automdticamente Ic  operacion de  vocicde de  10s  mismos ([accwn que  emorg
aproximadamente 1 minuto por conienecor, o que agiiza enocimemente las accloncs del
personai de recoleccion, pero no contiibuye a ko separacién de 10s desechos swicos) Lo bugada
de recoleccidn necesarna para recolectat la basura ge esia foma esta consiwoia por 1 crolery
2 oficiales, cunque en redlidad esta bigada podiia simplificarse a 2 personas.

la basuia ecolectada en ias campanas es recogida por personal del Depariamento de
Recoleccion de la Dieccidon Geneiat de Obias y Sewvicios Generoles (D.COSG) v llevada
cliiectamente g {os camiones recoleciores,

Los camionas recolectores entonces recolecton la basura de 105 Camponas v artesas
(denominadas conienedores finales), palg que ung vez qQue se encueniien colmacdos a
tiansporten a la estacion de tansferencia de ta delegacion Coyoacdan o Tialpan.
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En algunas ocasiones y dependicnao de i carga de fiundo, 105 Carmiones ascargan 1a Hasuia

en el centio de acopio ([anfiguo Ncineraaorn de baswa de C UL, par podarn cargar mas dutante
sus horas de trabajo. Mas tarde podidn iegresar, @n caso de ser NeCesano para recogeila 1oda y

levara a o estacion de transterencia.

Fig. 3.5 Esiacio aciual del Ceniio de QLORc s fes.Cuos SOHCDs [QRIIGUO RCINGICaon de 1as, 3] e C U

Las dreas verdes, se mantienen gracias al personal especifico del depantamenio de Jardineria de
la D.G.O.5.G.. que recolecta los desechos vegetales, producto de la poda de arboles, arbustos y
plantas, colocdndolos en 10s depdsitos especificos aue para ello se encuenitan distribuicios a lo
argo de las vidlidades universitarias {ver fig. 3.6), donde se recuperan poaia fasiedaros a
digestores biclogicos ubicados en la planta de compostaie de C.U. paia {a produccion de
composta vegetal de alta calidad. En lo actualidad se fienen 40 de esios conienedores con
capacidad de 4 m*. La plania de composiaie se localiza en el costado sur de C.U., muy cerca

de los instalacionas para frémiles de los aspirantes a nuevo ingreso  [Av. Del Irman) v cuen'a con
una superficie de 1.5 ha.

En la plonta de compostaje, ics 1esiduos de jaidinena son titurados medianie -rnaguinaria
autematica hasta un tamaono de particula ae 2" v mezclados con estigrcol v residuos almeaniicios
de los comeadolas, posteriommente son apiados meciante el empleo de peguehos cargadores
frontales o "bobcals” en targas filas, que guardan fa refacion de  2h (el ancno de la fia) por 1h
(de altuig). sin importar el largo de a fila. luego gracias a la accion det 5ot de las bhas knas y
hongos, aunade a la aireacion mecanica. pIopacIonada por ios cargadotes orales, s pIas
sufren una hansiormacion que reduce ¢l lamane de sus particulkas vy aliera  sus propedades
fisicas, ya que ¢l lollaje comienza a desnlegraise v ¢l color de los 1esiclucs se obscurcce hasta
tormar una tonalidad negra. Asi despues de 3 meses se tiene como resuliado un mejoradar de
suelos de clta colidad {gque ne es 1o mismo que la tiernra negra vegeial],

Lo plania de compostaie de C.U. fiene diferentes rencdimientos, esto detxao a las conouciones
naturales gue influyen direcramenta en &l ciecirmiento de mayor ¢ menor caridad de plartas; es
decir en epocas de lluwvia se pusden llega a recolectar hasta 20 contenertones vwe 3 11 7ot 1TaENIAas

que en temporada de estigje en promedio 1an 5010 s& [ecolecian S comeneds oo dm o oy f
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De 1 m®* de {ollgje colectado vy fralado  en ia planta de composigie tan sclo se uolienen

. gproximadamente 15 cm® de composia. Un prioblema adicional @s la mess 40 Dastiag con los
residucs de jardineria.

Los principales facioms gue es necesano connolar durante el procaso o o posiae son: 1a
termperaturg, lo humedad, el oxigeno v la relacion carseno-nitogenc.

La planta de composigje de la Universidad  Nacional, leva mas de cinco anos frabajando y
produce un promedio de 11 camiones de 6 m' mes de composta de alta calidad.

Fig. 3.6 Conienedor especial para 1o recoleccdn de residuos de jard nera (v )

3.3 EQUIPAMIENTO.

La Bireccion Generdl de Obias de Ciudad Unwearsitang, cuenia con 9 vernicuwds o 0eciings

« 2 camiones fipo voiieo.

s ] camion tipe volico modilicado.

e 1 camion tipo cilindio con capacidad de 12 m'.

« 2 camiones tipo cilindio con cagacidad de 15 m”,
+ 3 camiones compaciadoras de carga tiasera.

Cada une tiene una ma asignada, en la cual van visiando 1as artesis ¥y campanas
cornespondientes, para vacianlas y imgiailas. AdemaQs se cuenta con:

« 3 maquinas banedoras.
« 200 contenedores rodantes de pldstico verde de 1 m.
. » 40 contenedotes metdlicos de 4 m* para residuos orgdnicos.
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3.4 RUTAS DE RECOLECCION
Actualmente la recoleccién de basura se realiza en & rutas que son:

Estadio Olimpico / Reseva ecolégica.
Clrcuito Interior,

Circuito Exterior,

Circuito Escalar,

Circuito de la Investigacién cientifica.
Centro Culturat,

R~

En las tablas 1 a 5 compiladas en el anexo 4, se muestran en detalle cada una de fas utas de
recoleccion, pudiéndose observar la localizaciéon de cada artesa, el numero de tambos que
genera, su volumen respectivo, el total por sernana vy algunas observaciones particulares.

3.5 CUANTIFICACION DE LA BASURA GENERADA EN C.U.

El sigulente estudio fue redlizado por personal del P.UM.A. miembros del drea de Educacion
Ambiental, debiéndose incorporar a las actividades diarias del personal de recoleccion de la
D.G.05.G. Las actividades se realizaron det 4 al 8 de Julio de 1994. Debido a problemas con el
personal sindicafizado y por fatta de apoyo de su parte. la cuantificacidn de la basura en el
Cenfro Cultural no fue reglizada, por 1o que las cantidades de basura solo fueren estirmadas.

La basura que se encuentra en Ias artesas se vierte por medio de palas manuales, en tambos
metdlicos de 200 [, 1os cuales se cargan para ser vaciados a los camiones tipo cilindio por 1 ¢ 2
personas hasta la altura de carga del camidn, que nunca es inferior @ 1.6 m del piso
{dependiendo del tipo del camién Ia altura de carga varia de 1.6 hasta 2.2 m). Con base en la
expeliencia de estudios realizodos en la Universidad se determind gue el peso medioc de estos
tambos es de 30 kg, lo que permnite estimar la densidad promedio de la basuia recolectada en
C.U. sin prensar en 0,15 torvem® {0.15 kg,

En una aresa se pudieron contar 100 movimientos de carga (lenade de 100 tfambos) desde la
arfesa hasta el camion con altuia de carga de 2.1 m, lo que demanda un gran esfuerzo fisico del
personal y ademds implica el contacto directo de las partes del cuerpo con Ia basura.

Se pudo comprobar que Ias rutas seguidas por los camiones no coilresponden fielmenie con las
descritas en el plano de 1a D.G.0.5.G.
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3.6 RESULTADOS

Las tablas 1 a 5 que se muestran en el anexo, indican los valores obtenidos en cada antesa. por
cada una de las rutas, durante la semana de recoleccion. Es importante hacer notar que en 3 de
las & rutas no se completo et recorido de las artesas previsto, ya que la capacidad de trabajo del
personal y del equipo se vio superada.

En la siguiente figura se puede observar gue la mayor cantidad de basura se recolecta en el
Circuito de la Investigacion Cientifica v la menor cantidad en el Circuito Escolar, El volumen
semanat de basura colectada (sin prensar) en las 5 rutas indicadas es de 562 m*, 1o cua! equivale
a 89 toneladas. Esto comesponde a promedios diarios de 112 m® o 18 toneladas.

Se estima que esta canfidad conresponde al 75% de toda la basura colectada, si se incluye un
margen de enor del 10% por mediciones, mds la aportacion que no fue medida en ia ruta de!
Centro Cultural, entonces las cantidades diarias son de aproximadamente 25 toneladas de
resicduos, lo que equivale a un volumen sin prensar de 149 m? y prensado (por el camidn) de 52
m?® {35% del volumen sin prensar).

Tabla'3.1 Resumen de la basura colectada en cada una de las Rulas de recoleccion en C.( 14

RUTAS VOLUMEN COLECTADD PESO
S ‘ R ton

1, Estadio Olimpico/Reserva.ecologica . 12.80
2. Circuito Interior 19.67
3. Circuito Exterior o ) 21.84
4. Circuito Escolar . 11.60
5. Circuito de la Investigacion Cientifica |~ 182,70 ~ | 22.91
SUMA 592.00 88.82

Una observacion Importante que debe ser resaltada es que en C.U. se recolectan enormes
cantidades de basura de origen domeéstico, se estima que esto representa el 40% del total.

Tambien se obtuvieron datos sobre las cantidades de materiales reciclables con inferés comercial
que podian ser captados, asi pues la fig, 3.2 muestra 10s valores de foda la semana de residuos
separados vy los porcentdjes que representa cada fraccién con respecto ai total de la basura
recolectada. Se puede observar que las cantidades obtenidas son bajas. En total solamente 3.03
ton (3.37%) del montdn original de basura tiene algun valor comercial, por lo que se estima que el
beneficic comercial det material separado no es suficiente para pagar el s¢iarno minimo de 10
personds gue se dedicardn a la pepena.

Tabla 3.2 Fracclones y cantidades separadas de la basura recolectada en C. U, ©
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FRACCIONES | LUNES MARTES MIERCOLES  /UEVESYVERNES | SUMA | SUMA | % reciclable del

 {kg) {kg) (kg) - (kg) {kg) ton { montén original
Vidrio 4390 3176 334.9 3407 143220 | 143 1.60
Papel 227 145.8 104.6 86.7 359.80 | 0.36 0.40

Cartén | 2819 " 2460 T 2513 T 00 899.20 | 0.90 1.00
Aluminio 11.8 12.2 13.8 5.6 43.40 0.04 0.05
Metal =~ " [T294TTT OO TREA 208 7560 | 0.08 | 7777008
Plastico 99.2 27.2 57.3 33.6 217.30 | 0.22 0.24
SUMA: 3027.50 3.03 3.37
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3.7 COMNCLUSIONES

« El estudio se realizo en 1994, por lo que w siuacion acluct del manegjo de Ics 1esiduos solidos a
cambiadc, pincipaimenie debxdo o que s& han COMPIggdo nuevos «Juaipos [Carmionas

compactadores de carga trasera, gue permiten cargar autamaticamente 10s contencdores de
pidstico qua se han dispuesio en sustifucion de tas anesas).

« C.U. produce apioximadamenic 25 ion ciarias de basurg, 1o gue equivaet a1 un volumen sin
prensar de 150 m' v prensacio ae 55 m*.

« Se recomienda que fodos los vehiculos de recoleccion sean de carga posicion y que 1a tohva

colectora no se encuentre o mas de 1 m de alluia dal piso, adermnds de gue deberdn de contai
con sisterma de compactacion o prensado cia (a basura.

« Deberan de ser eliminadas las campanas colocadas ceico de walidades v en zonas de jaidines
con muy poca afluencia de visitantes v en su lugar deberdn ser colocados igretos que indiquen
que el argjar basuwra en la via publica s wn delifo v hacer un llomado a o colaboracion. £l
personal de viglancia deberdn sar insinicos para gue ieaimenie vigilen y ayuden a evitar este
tipo de anomatias.

+ La baswa llega yo pepenada al Centro de Acopio. Las canlidades separadas de matesiales
recictables comercialimente interesantes alcanzaron solamente el 3.37% del 1o1al, 1o que hace
que hoy no sea entable el esfuerzo de separar los 1esiduos en el Centro de ACORIo

» Algunas dependencias®® como las fiendas 1 y 3 de la Universidad. a Ducccion General de
Publicaciones y Diseno Indushicl. deberan considerdisé CoOmo Casos excepc:onaies ya que

generan una gian cantidog de  1esiouos suscepibles de ser recclados o tienden Q
descornponerse riapidamente.

» Se esfima que apioximadamentc el 40% de la basura recolectada es de ongon domestico.

« Aunque se adquireron confenzdores de piastico verde de 1 m? de v.owlen, con iapas y
ruedas, la verdad es que no se ks ha daco et mantenimentic geacuado, NS st nan lavado vy No
ha majorado la sfuacion gque se preseniaca en las aresas de Conceniacion

Figl, $ 7 SAuacion o il dis 1as anfiguas anesos en CLU




4, PROGRAMA PROPUESTO DE RECUPERACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN C.U.
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CAPITULO 4

4.1 ORIGEN DEL NUEVO PROGRAMA

Como se obsevé en los capitulos anteriores, Ia UN.AM. en su principal campus [Ciudad
Universitaria) hoy no cuenta con un sistema de captacion de residuos sdlidos separados en su
generacion, capaz de satisfacer las condiciones particulares que aqui se presentan. Si bien se
han promovido propuestas de programas en varias etapas, ninguna ha podide cumplir en su
totalidad las necesidades de 10s diversos espacios universitarios v se ha tendido mds bien a la
independencia por parte de cada dependencia paia manejar este tipo de proyectos, o que
aumenta el costo del manejo de los residuos sdlidos y complica Ias relaciones laborales. Ejemplo
de lo anterior es el sisterna de recoleccion de residuos sdlldos separados que en muchos edificios
de la zona de institutos se lleva acabo.

Sl bien el estudio y manejo de la basura siempre han sido despreciodos de alguna forma, hoy
debemos comenzar a hablar mds de residuos que de basura, puesto que dichos residucs poseen
un valor infinseco que es posible recuperar gracias por un lado o la escasez de l0s 1ecursos
naturales virgenes y por ofio al desarolio de tecnologias para su reciclamiento.

En C.U. ha comenzado hace algunos afos un proceso de contiol v vigilancia mds intenso,
debido principaimente a los problemas de seguridad (se han bardeado los imites de muchas
dependencias), pero han olvidado proteger o inclulr sus respectivas artesas, tal vez debido a que
fueron construidas en zonas alejadas del frdfico humano (para evitar asi problemas de salud v
estetica) y para no interferir con los recoridos realizados por el personal de recoleccion, o
simplemente porque no consideraron que la basura pedria tener valor algin dia.

Este nuevo progroma prefende subsanar las deficiencias del programa de reciclaje actual que se
detectaron durante el estudio det mismo {ver capitulo 2, apartade 2.11}, asi como complementar
dicho programa en aquellos puntos que no se han contemplado. Para lo que se pretenden
vaciar los conocimientos adquirdos de otras experiencias en diversas instituciones educativas,
junto con los conocimientos tedricos recibidos durante la canera.

3i bien es cierto que en 1993 se puso en marcha el programa de recuperacion de residuos sdlidos
por parte de o Universidad (P.UMA y D.G.O.5.G.), el presente trabajo busca una integracion total
de la comunidad universitaria, para uchar contra la contaminacion, es decir. busca trabajar en

forma conjunta, ya que el programa anterior trabaja solo de manera aislada en diversos centros
universitarios.

4.2 OBJETIVO

Al igual que el programa anterior, et objettvo primordial es el de reciclar la coriente de residuos
sélidos en el origen de su generacién, logrando la recuperacion de residuos reciclables para
preservar asi los recursos naturales. Ademds de ser un progioma formativo para la cutfura
ambiental de los estudiantes.

4.3 METAS

» Reducir en un 20% lo comente de basura generada en el campus universitario
especificamente en la zona escolar, mediante la recuperacion de desechos reciclables
(papel, pidstico vy vidrio}.

* Integrar un departamento (de Residuos Reciclables) auténomoe en sus actividades, encargado
de la implementacion, operacion, administracién y mantenimiento del programa propuesto,

dependiente de Ia D.G.0.5.G. vy con asesoria externa del P.U.M.A,

» Aplicar al 100% las (2) rutas de recoleccion propueastas.
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* Contar con personal de todos los niveles realmente capacitados Y conscientes de sus
responsabilidades.

» Comeicializar los residuos solidos captados para poder ser o mediano plazo, un programa
autofinanciable,

4.4 UNIVERSO DE ACCION

Se incorporardn para 1os alcances de este proyecto exclusivamente a todas los facultades de
C.U. (ver tabla 2.7). En el plano de la fig. 2.10 se puede observar que la mavyoria de las facultades
{9/13) se encuentran concenfradas dentro del circuito vielo vy solo (4/13) las facultades de
Veterinaria, Clencias Politicas, de Ciencias y de Contaduria y Administracion se encuentran mds

dlejados; sin embargo todas las facultades se encuentran del lado oriente de la Avenida
Insurgentes,

4.5 PARTICIPANTES

a) Los estudlantes: Por representar estos la mayoric de los usuorios de C.U. [con
aproximadamente 78,300 jévenes®), el enfoque con el que fue concebido este proyecto es
piecisamente educativo, buscando la formacién de universitarios comprometidos con ¢l
cuidado del medio amblente.,

b) Los academicos: Estos llegan a ser la segunda fuerza en Importancia (con 14,816 profescres®),
donde su posible influencia sobre sus alumnos, propicia a  solicitar su colaboracion paia la
concientizaclon del resto de la comunidad universitana.

€) Los administiativos: son un grupo importante  ya que casl todos trabagjan tiernpo completo
dentro de la universidad, 1o que los obliga a redlizar diversas actividades dentro de C.U. y por
consiguiente a generar una gran diversidad de residuos,

d} Los trabajadores  sindicaiizados: En  particular  los frabajadores del departamento  de
intendencia que se relaclonarén directamente con el programa, ya que seidn ellos los que
dentro de cada facultad se encargardn de operar el progiama. recogiendo diariamente 10s
fresiduos captados en las isletas de contenedores v hrasladdndolos a lo artesa protegida
correspondiente a su facultad. Ademds de que supervisardn el refilo del material acumulado
en dicha artesa, llevando un contro! estadistico con fines de estudio y revolvencia de los
IeCursos,

e} Bl PUMA: Actuard exclusivamente como asesor externo del programa y podi efectuar
labores de supervision en caso de que alguna autoridad universitaria asi lo determine.

f) El publico en general: EXiste una gran cantidad de personas que visitan diarismente C.U. sin
formar parte de su poblacion regular. Ei nuevo programa esta disefado para lograr la
paricipacion de cualquler tipo de gente. incluyendo nifos que aun no saben leer,

—

Q) Un nuevo Deparamento de Residuos Reciclables: que si bien dependerion de Ia D.G.05.G..
tendian libertad en sus acciones por lo que seré muy imporonte la designacion del

respansable del depatamento, ademds de que contardn con recursos propios para lograr Ias
metas estipuladas.

h) Compania recicladora: serd designada por el jefe del nuevo Deparamento de Residuos
Reciclables con base a las experiencias Gue se han vivido a partir de 1993, tomando en cuenta la
sefiedad de la empresa, asi como los beneficios que esta pudiera reporar a la Universidad
(precio competitivo de los residucs, equipo y fransportes adecuados para la recoleccion de 1os
residuos, regularidad y puntualidad en los retiros, etfc.).
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4.6 RESIDUOS SOLIDOS A CAPTAR

Graclas a la experiencia sufrida con el programa de recuperacion de desechos solidos separados
en el origen de su generacion implantado en Cludad Universitaria en 1993, se obsenvd que el
tratar de manejar 7 subproductos o fipos de desperdicio, dificulta enormemente el desarrollo de
este fipo de programas, principaimente durante ia fase inicial. Por lo gue para esta nueva
propuesta se propone fiabajar exclusivamente con los 3 principales residucs generados en
Cludad Universitarta, a saber: Papel, Vidio y Plastico.

En fodas las experiencias registradas en los centros escolares el comun denominador fue Ia
captacion del papel, por ser este indispensable en las actividades educativas y de
administracion, ademads-de que los procesos para su reciclado ya se encuentian perfeccionados,
logiando obtener cartones para cajas o embailajes de alta calidad.

De la tabla 2.6 del presente frabajo®: *Constitucidn de la basura muestreada en la zona escolar
de C.U.". se obtuvieron los siguientes valores:

VIDRIO = 17.2 % def total de la basura generada.
MAT, ORGANICA = 13.7 % del total de la basura generada.
PAPEL = 10.8 % del fotal de la basuia generada.
PLASTICO = 4.7 % del total de la basura generado.
METAL = 0.88 % del total de la basuia generada.

TODO LO DEMAS' = 52.6 % del total de la basura generada.

Dada la dificultad que representa el manejar la materia orgdnica, su precaria comercializacion y
@ que el tabagjar con ella implicaria lo elaboracidn de contenedores muy especiales v Ia
necesidad de una frecuencia de recoleccion diaria, se ha optado por no consideraria para este
proyecto, de donde solo restan 4 subproductos comercialmente Interesantes por decldir, Por offo
lado el bajo porcentaje de residuos metdlicos susceptibles de ser captados también pemite
descartar esta opcion, por o que finaimente los resicuos sdlidos a captar serdn:

1. PAPEL"
2. VIDRIO"®
3. PLASTICO™

Siendo Importante el nimero progresivo ya gue indica la importancia en téminos de generacion
esperada (volumen esperado por captar) por parte de cada subproducto.

¥ En lo ciaslficacion de todo o demds, se agrupan todos los subproducios que no fueron Incluidos en alguna de kas
claslficaciones anferiores, por elemplc: desechos sanltarios, unicel, rapos, etc.
¥ Para obtener mayor informacién sobre el reciciae de estos materlales, consultar Ios anexos 1, 2 v 3.
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CAPITULO 4

Actuamente se reconocen 7 categorias de desperdicios, parg cuya ideniificacion se ha
Gdoptado la sigulente convencion intermacional de colores, senalada en el primer Simposio

Nacional sobre Reduccion y Reciclaje™, mismos que se utilizarén paia reconccer los diferentes
contenedores:

Tabia 4.1 Sisterno de colores para identificacion de los Residuos Soligog™

G ORBELC ONTENEDOR
: WA, e

Vidrio Blanco
HVESite e o I i
Plastico .
TS OB ERIs . : s

PR

Rojo
gro-~

oy el

De la tabla anteror Interesan para Ia Implementacién de este programa el papel, el vidio y el
plastico (amarilio, blanco y azul respectivamente), para los que se han disenado 10s letreros de Ia

fig. 4.1, que identifican & cada contenedor, respetando siempre la convencion internacional de
coloies.

Ademds se ha optado por utilizar un vocabulario coloquial v accesible, en lugar de uno técnico,
¥a que estudios reclentes han demostrado que éste focilita la clasificacion de los contenedares v
los residuos a captar (por ejemplo se nombiga: "papel” en lugar de “productos de celulosa”). Mdas
aun dentro de esta clasificacion pot conceptos {clasificacion general: papel, vidio v plastico), se
ha utiizado también una clasificacion por objetos (por ejempio: papel bond, cartdn, cartuling,
etc.} para eliminar en la medida de lo posible fodas aquellos variables que pudieran dificuttar’ Ia
conducta de vertimiento del usuario, Finalmente se han incluido dibujos de ejemplos de aquellos

subproductos aceptables parg maotivar la participacion v facilitar g clasificacion en especial por
parte de los nifios.

En sintesls se busca que la accidn del individuo participante sea en un inicio consciente, para que

con el tiempo asimlle un aprendizale que beneflcie Ia recuperccion de Ios resicduos solidos,
mediante una manipulacion y desecho conectos.

¥ En efecto existen Clerto #po de residucs que su claslificacién comunmente as confusa: tal es el coso del papel celofdn,
Que mucha gente podria cepositano en el contenecor de PIAsiicos, CUaNAo en rechaad debena naciuitse en et aepodsito
de papel [yo que es un pIoducto que contiena celloso ¥ al quermnaro proauce ceniza), ote oo
Jdenva del pendleo y coe dentio de 1o clasficacion de los plasticos, no se INcluye en esia ey, ol
expansible), esto debido a que 105 procesos PAra su reciclaje No han sido Pereccionasos aun.

ucio gue aunque
unice! [polestreno
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CAPITULO 4

Fig. 4.1 Lefreros de clasificacion; obsévese los coloies de la corvencidn infernicional, la clasificacién general, por

objetos acepiables y no aceptables y ks figuras expllcativas.

copias fotostaticas
sohres sin ventana
impresiones computadora
tarjetas Bristcr
hojas tabulares
periddicos

papel estraza
planas heliogréficos
cartén

papel manila
folders cartulina
propagandas

" envasesde lache
. cartones de jugos
 papel encerado

pafiuelos faciales
papel de fax
papel carbén
papel engomado
toallas de papal

" gervilletas

hotellas de jugos y refrescos

envases

tubos de ensayo, portaobjetos, matraces, et
cristales de ventanas

botellas de vino y cerveza.

frascos de medicina.

vasos

()0
e

FACG AS:

-

[

PLASTICO

envases de jugos
bolzas de plastico
fundas de cassetten
plumas de plastico
folders de pléstico ! }
botelias de refresco gigantes 7

Popotes
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CAPITULO 4

4.7 DISENO DE CONTENEDORES

Debldo principalmente o razones de economia v del entomno del paisaje universitario, en la
presente propuesta se optd por utiizar como contenedores a las canastilias fipicas (ver fig. 3.2)
que se usan no solo en C.U, si no en la mayoria de ios campus universitarios (sean C.C.H.,
Preparatorias, EN.E.P., FES, efc.), ademds de que existen unidades existentes en aimacenes
universitarios y que con aigunas modificaciones, podidn integrarse facimente a la isleta de
contenedores disefiada. La canastilla tipica cuenta con las siguientes dimensiones:

Largo = 70cm,  Ancho = 50c¢m,  Profundidad = 40 cm
Lo que proporciona un volumen de la canastilla tipica de: V=0.70{0.50)0.40=0.14 m?

Que es un volumen suficiente¥, considerando que la recoleccidn serd cada tercer dia y
esperando una captacidn de residuos bien clasificados.

A partir de estos contenedores (0 canastilias tipicas) se propone Io formacién de estaciones de
captacion, que son precisamente un conjunto de contenedores pintados cada uno con un color
caracteristico de acuerdo al tipo de residuo que cada uno espera captar v a la convencion
infernacional mostiada en la tabla 4.1, En estas Isletas (ver fig. 4.3) se pondrdn 4 contenedores
donde los 3 primeros de ellos son 1os que interesardn g este programa vy el cuarto de ellos podid
ser usado en una primera fase como el contenedor que amacene todo tipo de desechos que no
entre en las clasificaciones propuestas, o st en el futuro fuese necesano incrementar otio
subproducto a la clasificacion (como metales) podria enfonces utitizarse.

Ademas las estaciones de fransferencla contardn con una mampara, en la cual se pegard

informacién relativa a la facultad conespondiente, careles con temas ecologicos vy el avance de
&l programa (ver figs. 4.2 y 4.7);

Fig. 4.2 Elernmplo de canel ecoldgico que deberd sar pegado en las mamparas para  promaover g paricipacion.

iLA BASURA VALE
SIEMPRE QUE
LA SEPARES!

ERFIETITEY C4 AR A ROTA
" IFTETY HiAre) Lty
vAL LYY IS 1Y) [T I IAFRAVI§TS]
RAE e e el D HIITAY FALALLL T WALOL
FSARRTN 1A BIAY [ERAXRTPITTE R
Pomt Tre IMITUNALAY AN E LR
ALY Hagr, . . wrETY T AT Ry
[T YT FS TP

CLAJLL S

e ]
FROCESOL DA
RECICLAIN COMPUITA

0% $3%

v Comparando este volurmen con el de los recipientes cel programa cnterio: (ver fig. 2.17), se tiene 3 veces mds
capacidad que los anterores, o que impedind que se colme su capacicdad fan rapidamente corme solic sucedet.
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HAPA

-
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Fig. 4.3 Estacion de captacion de residuos sdlidos separados en el ofigen de su generacion.
Propuesia para el nuevo programa (1998} en C.U
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Debide a gue en C.U. se presenla especialmenie el problemia o oxiaecien POl parie de
PErsoNas Qjendas a la institucion de los matenaies valiosos de o Lu..ia. eslas canastillas deberdan
contar con tapas de seguridad especialments diseradas, que Tur..Cnaan on nase a peinos en
la parte posterior de 1o tapa v todas ellas serén contioladas con un biazo de sequridad que solo
poard ser ietilado con liave por el personal del nuavo departamenio da Resiaucs Reciciatles.

Finalmente v pensando en las actividades que se redlizan en Ia universidad en hoids en las gue el
sot no es o suficientemente lUMINOsSO para alumiar dichas MamMEeas, se propone Ia utilizacion
de una lompara de luz blanca, lo cuat quedara profegida por o campana contia lluvia (dicha
campana es imporante ya gue Ics residuos solidos captados puaeden pardar su valor si se
encuentran humedos, ademas de gue también protege a los cattees da sombra o los usuaiios o
lectores v es chiactiva desde el punto de visia estético).

Importanie tesulta senclar gue los residuos no deberan torer conlacio arecio con los
contenedores, ya que estos deberdn contar con una bolsa de piasieo (ce sei posible del mismo
color que el contenedor conespondiente, de dimensiones de 64 X 90 cm v e calibre no menor
a #300) en su inferiorn, ia cual serd gtilada y hasledoda manuamanie o anesa protagidda

conespondiente. en espera de gue el persondl del nuevo Depaiam cnic de Rosuos Reciclablas
pase a recogera.

Fig. 4.4 ESIOCION Ce Caplacion Imyy UIeciaa a A pIopuesia en ia Fug a4 o LRI L ey e QU QUL TS
conenaedoies $& encuaniran sin NiNgUNa pIoIBCCION vy N CUENIGN L .7« 1 N o0 (1 L e racon.

a1

G2




CAPITULO 4

4.8 DISENO DE ARTESAS

Una vez que los reslducs sdlidos han sido colectados en las estaciones de captacion, estas deben
vaciarse por el personal de intendencia asignado de cada focultad, mediante bolsas de plastico,
para que [os contenedores (o canastillas tipicas) se encuentren nuevamenta en posicidn de recibir
mds subproductos. Tomando en cuenia que el periodo de recoleccidon que se propone paid este
fipo de sesiduos reciclables es de cada tercer dia, se propone la constiuccion de artesas
especidies para el almacenamiento temporal de los residuos sdlidos en general v de los
subproductos clasificados, con o que el perlodo de recoleccidn de los residuos sdlidos
clasificados, puede extenderse hasta casi una semana.

Del plano de la figura 4.5, pueden observarse los sigulentes volimenes para el almacenamiento
de los residuos séiidos;

Voluren para residucs en general = 4.8(1.511.0 = 7.2 m®
Volumen para papel = 1.2(2.0511.4 = 3.444 m?®
Volumen para pidstico = 3.444 m?®

Volumen para vidilo = 3.444 m?

Donde los residuos en general se aimacenardn en o parte superior de la anesa mediante una
rampa de acceso que permitiid la entrada de carretillas o contenedores rodantes. De esta forma
se fendrdn a los residuos denominados como *basura” a una altura de 1.50 m sobre el nivel del
piso, lo que permitird su facil vaciado al interior del camién recolector de basura (ya que la altura
de carga del camion compactador de carga tiasera es de aprox.1 m) o podrdn disponerse
faciimente en los contenedores rodantes de plastico verde, esta es una manera mas sencilla que
la fradicionalmente ocupada.

Las paredes a pesar de ser de mamposteria deberdn tener un aplanado pulido de cemento-
arena fing, para evitar la acumulacion de residuos en los intersticios v huecos del mwro v para
restringir la entrada a roedores u otio fipo de animales.

La losa que se observa en la fig. 4.5 fiene un espesor de 10 cm vy es de concreto reforzado con
varflias comugedas de acero de 4" de @ @ 15 cm en ambos sentidos (longituding! y transversal) v
cuenta con una pendiente del 1%, hacia la zong de retilo de materiales lo que facilitard el
escurimiento del agua cuando se lave la artesa o en caso de lluvia.

Los residuos reciclables se almacenardn por tipo en cada casilla para ello constiuida, donde una
puerta de malla ciclénica reforzada los protegerd contra la suskaccion por parte de perscnas
dienas a la Universidod, cada casilla contard con un letrero de clasificacion igual al usade en las
canastilla tipicas de las estaciones de captacién y se ha dejado un espacio minimo (25 cm) entre
la pueria y el muro divisor de tabique, para gue en case de necesitarse, se pueda realizar una
closificacion a los residuds generales, pudiendo dejar caer 0§ residuos separados por dicho
hueco hacia la canastila corespondiente sin necesidad de abrir ia puerta ¢ también para que en
caso de que algun usuario gue fransitara cerca de la artesa pueda participar con el programa de
clasificacion depositando su residuo en la casilla corespondiente.
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ESCALA: 1:75 ACQT:em

CAPITULO 4

Fig. 4.5 Artesa fipo para el almacenarnienta de los residuos sélidos claslicados y en general. de coda Facuitad,
Propuesta para el nuevo programa [1998) en C.U.
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CAPITULO 4

Como puede observarse del plano anterlor, los principales materiales de construccion de 1a
artesa tipo son: piedra braza (roca ignea del lugar). tabique y concieio. A continuacion se
muestia la cuantificacion de los materiales usados y de los conceptos de trabajo requeridos,
dando asi lugar al presupuesto base para la construccion de este tipo de artesas. Los costos se
tomaron del Tabulador General de precios Unitarios de 1995 del D.D.F.

Fig. 4.2 Presupuesto base para la construccion de ia artesa tipo!'™®

No CONCEP T‘Q D | CANTIDAD P.U. (%) IMPORTE (%}
1 [Trazo y nivelacion para el desplante de la m? 18.5 $ 1.001 $ 18.50
estructura incluyendo materiales para
(1$ . 5001 8 T 167.00
3 |Excavacion en zona B (zona urbana sin $ " 10000| 8 120.00
instataciones peligrosas) en material de clase ill
{roca con equipo neumatico ¢ de gasolina).
"4 "[Acarreo en canetilia de carpetaidemorniday iema y - 1% ¢ ‘goo s 9.60
|material mixto producto pa%{ n)
. banco ] esr.actbn auna nCia m.
5 |Concreto simpie fabricado en obra con cemento de m? 2.1 $ 550.00 | $ 1,155.00
R.N. para cadenas y castillos. Incluye acarreo,
colado, vibrado, curade, desperdicio y equipo. Con
fc=150 kglem? y T.M.A.=20 mm.
6 |Muro de piedra braza hmpla"Iroca'['neh delugar), TTTT7ET TS 7T 28000 | 5 T 2,044.00
asentada con mortero de~can;|en; 1 ST . :
Incluye acafreas neoes :
Acabado comin, .~ H ;
7 [Muro de tabigue rojo recocido de 14 cm de espesar m ] 112 $ 60.00§ 3 £72.00
con acabado comun, asentado con mortero
cemento-arena 1:5. Incluye desperdicio.
87 |Cimbra’de losassy vabe ; 3 RS e000 TS T 840.007
9 |Acero de refuerzu grado 42, incluye suministro en on | 0230 |s  sesors|s | 1.377.87
obra acarreos, habilitado, colocacion, amarre,
ganchos, traslapes y desperdicio.
10 [Aplanado pulido con llana metélica en muros con m¢ 320 3 25001 % 800.00
mortero cemento-arena 1:6, en cualquier nivel,
incluye boquillas.
" e T TN e 75000 1§ - 7501007
_ ) it ‘w.t . T .
e o e %*.‘ S
$ 7.935.47

Las artesas deberdn estar repartidas dentro de los limites de cada uno de las 13 facultades.
donde de acuerdo a las condiciones fisicas de cada facultad podidn constiuise de 1 a 3 afesas:
por eiemplo para la facultad de ingenleria se proponen 2 artesas. Una estard ubicada dentro de
los limites conespondiegntes al edificio principal v la segunda se ubicard en las instalaciones de 1a
Division de Ciencias Basicas {ver Rutas de Recoleccion, Capitulo 4).

Finalmente solo resta aclarar que el control de estas artesas junto con ef de las estaciones de
captacion, serd flevado por el personat del Departamento de intendencia de cada facultad que
se haya elegido y de manera general por el personal del nuevo Departamento de Residuos
Reciclables.
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A continuacion se musestra la Memora Descriptiva de la cuantificacion de 1os volirmenes de obra
considerados en la construccion de la artesa tipo:

Bl23)= 16.4 = 185 w
8{2} + 03(2) + 2{8) r 0.2(4) = B4 2B HEm
[alo.3)+ 2(0.2)4]0.3 = 1.2 m

[E' [2002)03]4 + 42 (2ot + 4l5(relot = 208 = 2.1 m?
——————’ e —

tadenas loso, rmra

1§ M
3.04
£« Visot+ 747 = 4122

(24

) slonvzs « t1coalt = 7.098 29,3

2144 = N2 wd

4.2% (18] + 415(1.5) = B.8BrE3 14 n?
Am =416 (2) 2 8.32 m?
Avwen = 1.50(41)26.15 m?
1441m* —» A:zb(h)

I%m= 1 —» 48 vor. d¢ 1.95m
1 Dm= b — Zwr. g 7.20m

i g
- ]

Ll
-]
3

was = 4o (Soam)2m = 40m * 40.0m

-___'—-

223.2

PCSO 0.94%6 fg_
m

P = 124K [0M6 xq
8(2.5)« 2.5(o. - z f
W 25(0.3) + 2(1.50) + 406 ()2 = 3242 Pz 26 )

Pz 230k
Adtesa

tommondo on anata que \a var, 17"
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4.9 METODOLOGIA

Basados en los diagramas de las figuras 2.7 v 3.1 del presente trabgjo, se elabord et siguiente
diagrama del proceso del nuevo programa de recuperacion de residuos sdlidos, el cual busca
apegaise mds a la redlidad, descartando aguellas acciones que por diversos motivos no fueron
factibles de realizar (por ejemplo el manejo de los residuos orgdnicos v la elaboraciéon de
composta a parir de ellos), buscando simplificar todas las varables del proceso para brindar un

programa solido y sencllio.

Fig. 4.6 Diagrama de fiujo de la nueva propuesta del programa de recuperactdn de residuos sdlidos (1998) en C.U.
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CAPITULO 4

De la figura anterior puede observarse que la rama izquierda es precisamente la comrespondiente
al nuevo programa, mientras gue la rama de la derecha esguematiza el actual iatamiento de la
basura en Ciudad Universitaria.

A continuacién se describen detalladamente cada una de las etapas concemientes al nuevo
programa de recuperacion de residuos:

A.- LA CAPTACION DE DESECHOS RECICLABLES; Comprende la seleccion y depdsito de cualquiera
de los 3 tipos de residucs @ recuperar, mediante los estaciones de captacion especialmente
disefadas, vy estratégicamente ubicadas (solo} en el Interior de kas facultades paia poder fener asi
un buen control y vigilancio sobre ellas y sus recursos.

En esta etapa resutta muy importante mantener una buena comunicacion con los usuarios para
fomentar su colaboracion con et programa, para lo gue se ha propuesto que las estaciones de
captacion cuenten con una mampara en ka gue principalmente (no menos del 50% del areq) se
brinde informacion sobre los avances del programa vy temas ecoldgicos, donando el drea
restante para anuncios de la facultad e inforrmacion en general. Como una primera propuesta del
tipo de informacién gue deberd brindarse periddicamente al usuario se muestra la siguiente tabla:

Fig. 4.7 Cuadrio Informativo para mostiano en forma de cartel en las mamparas de Ias estaciones de coplacion,
relocionado con los avances perlddicos del nuevo programa de recuperacion de residucs solidos en C.U.

Gor lwayuda-separando la basuraq, tey-temas tagsado. .

SALVAR
T "|"litros de Aguo | Electicidad | Espacio de basuiero
e “forny; i gl l kw/h m?
1 16 arboles 26,000 4,100 2
1 1035 kg de Etileno | 40.000 5,040 3.5
| ? arena silica ? ? 3
3 66,000 2,140 8.5

Durante la captacién de estos desechos, se redliza la primera clasificacion de los residuos, esto
gracias a la colaboracion de los usuarios, posteriormente se realizard una segunda clasificacion
mMuy somera por parte de 1os trabajadores de intendencia asignados. durante et fraslado de los
supproductos captados a la anesa respectiva de su facultad, finclmente se presentard una
tercera clasificacidon en el centro de acopio por parte de los frabajadores que ahi laboren, esto
para poder comercializar residuos sdlidos aceptables.
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B.- LA RECOLECCION DE LOS RESIDUOS SEPARADOS POR EL PERSONAL DE INTENDENCIA DE CADA
FACULTAD Y EL TRASLADO A SU RESPECTIVA ARTESA PROTEGIDA; Deberd realizarse por lo menos una
vez al dia y cuantas veces el contenedor asi o requiera. Deberd nombrarse un responsable dentro
de cadoa facultad, pereneciente al departamento de intendencia, que serd el encargado de
coordinar el programa dentio de su facultad. Esta persona tendrd la lave del bigzo de seguridad
de las estaciones de captacion (ver fig. 4.3) a su cargo asignadas, asi como también tendrd las
ftaves de la eja de proteccion de la artesa. Entonces tiasladard los residuos sdlidos recoleciados
de las estaciones de captacién a las anesas protegldas.

C.- ALMACENAMIENTO TEMPORAL EN LA ARTESA PROTEGIDA; Como se puede ver en la fig. 4.5, la
anesa propuesta cuenta con 4 espacios para el amacenamiento temporal de la basura, 3 de los
cudles se encueniran protegidos, para guardar los residucs reciciables con valor comercial,
mientras que el mayor espacio esta designado para contener los desechos en general gue no
entiaron en ninguna de las clasificaciones,

Esta artesa ha sido disefiada de tal forma que permite clasificar los desechos en general en el
momento de su disposicion a la misma, ya que al ser espaicidos en el espacio superior se puede
Hevar a cabo una dpida clasificacidn por parte del mismo personal, ya que los contenedores
infericres cuentan con un espacio entie la reja v las paredes que permiien el depdsito de [os
residuos por simple gravedad en las casililas conespondientes.

El tiempo de aimacenamiento de los residuos, propuesto en estas artesas es de 3 dias,

D.- RECOLECCION Y TRANSPORTE POR EL PERSONAL DEL NUEVO DEPARTAMENTO DE RESIDUOS
RECICLABLES: Dentro del nuevo departamento de Residuos Reciclables que se esta proponiendo
en este trabajo, con sede en el centro de acoplo (antiguo Incinerador de baswa de C.U.), existird
personal encargado de realizar los reconidos de las rutas de recoleccion (bigadas de 2
personas), cuya funcion serd reconer la nuta de recoleccion asignada, visikando Ias estaciones de
captacion comespondientes para obsenvar el estado en que estas se encuentrian operando v
reparar de ser necesario tas que asi lo requieran, ademas de pegar los carteles promocionales del
programa con los avances togrados, ayudar al personal de intendencia asignado a realizar el
vaciado de 1as estaciones de caoptacion y reconer las artesas protegidas para retirar el marterial
captado, fenando el siguiente formata para llevar un control sokzre los volumenes refirados, gue
deberd cotejarse con el mismo formato que fambién ilevard el tesponsable de la attesa por parte
de la faculiad.
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CAPITULO 4

Flg. 4.8 Foimato de confrol para el retiro de 1os residuos sélidos caplacios de ias artesns protegidas.
Propuesta para e nuevo programa (1998) en C.U.

VNIVERADAD NACIONAL RECEPCION DE RESIDUOS S$OLIDOS POR FACULTADES

DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y SERVICIOS GENERALES

DEPARTAMENTO DE RESIDUOS RECICLABLES

AVENMA DL
MExicQ
RUTA NO: FECHA:
ARTESANe. TDEPENDENCIA| PAPEL | PLASTICO] VIDRIO | TOTAL | OBSERVACIONES

(kg)

{kg)

{kg)

(kg)

SUBTOTAL

NOMERE Y FIRMA DEL REPONSABLE POR LAFACULTAD

RECIBO DEL DEPTO DE RESIDUQS RECICLABLES,

E.- CENTRO DE ACOPIO; Los cenfios de acopio son fos sitios donde se almacenan impios vy
clasificados los residuos solidos inorgdnicos que han sido captados v se comercializardn para su
utilizacion como materia prima en la etapa de reciclaje v fabricacion de productos nuevos.

Ya en el programa anterior de recuperacién de residuos sdlidos en la UN.AM. se intentd adaptar
las Instalaciones del anfiglio incinerador de basura de C.U. para efectuar ias funciones del centro
de acopio, proponiendo zonas de recepcion de residucs sélidos, Grea de seleccion, pesaje,
dreas de almacenamiento para diferentes tipos de residuos (nos interesan 4), drea de depdsito
temporat de basura, andén, caseta de administracidn, servicios de personal. drea de lavado v

desinfeccion de camionetas.

£l centro de acepio debe contar para su operacion con el siguiente equipo;

Escritorio, silldn vy sillas,

Papeleria y calculadora.
Heramientas en general,

botiquin, etc,

100

Equipo para pesar, bdscula de 500 kg (con ruedas metdlicas).

Material de recoleccion y limpieza, palas, escobas, recogedores, caretes de azo, efc.

EqQuipo de lavado y fumigacién, mangueras, aspersores, efc.
Equipo de higiene y seguridad, botas, guantes, cubrebocas, fajas de cuero, extinguidores,
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CAPITULO 4

programa (1998) en C.U.

erQacr e basura.

Fig. 4.10 Planta del Centio de Acopio propuesto parg el nuevo
Basados en la infraestiuctura existente del Qnhiguo incin
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CAPITULO 4

Tabla 4.3 Presupussto base para ka adecuacién e instauracion del nuevo Centro de Acopio fanfiguo incinerador),
Propuesta para el nueve programa {1998) en .U,

No. CONCEPTO UNIDAD| CANTIDAD P.U. IMPORTE
_ Centro de acopio: +% " . . _ _
1 |Muro de tab:que ro;o recocndo de 14 cmde m? 31.2 N$ 60.00] N3 1,872.00
espesor, con acabado comun y asentado con
mortero cemento-arena 1:5 (incluye
desperdicio).
- 2 *|Puerta-giratoria-de 2;lojd ‘pZa; AT UNS _500.(50 N$ 2 000 00
" |calibre 18; de:2; 20 . ; : A R :
3 |Rejila tipo Irving de 30 em de Ancho X § m de pza. 1 NS 1.500.00 N$ 1,500.00
largo, de 1/4" X 3/4" X 1" de aberlura.
4 " [Casela para viglantiaidg 3'X 3 X 2,30.m de 2 alto,| pza, F1 7| 'N$ ' 5,000.00] N$ 5,000.00
de Tabigue Rajo Recocido-con 14 em:de" e i
espesor, ventana curveada de alumumo y puerta
de lamina acanalada cat 18 :
Construccion de piletas: i _ |
(5 "|Muro dé tabique rojpfecitidoder/emde” T m? [ 242 N$ 32.00| N$~  774.40
espesor;-con acaba ‘ : " FOTT
morterc cemei . :
des;:erd;cno)._ , S "
6 |Aplanado riafido con llana metalica en muros, m? 26 NS 25.00| N$  650.00
con montero cemento-arena fina 1:6 (incluye
boquillas).
~ |Equipamento def CEnlro de Acopio: T i
7 |Escritorio o jpza | 1 N3 600.00] N3 1600.00
8 [Sillen T T T T T T T T Y pzal [T A N$  400.00] N§ = "400.00
9 |Sillas pza. 3 N$ _ 5000 __NS;‘__‘15000
10 |Bascula de pis6 de 250 kg7 — LT ‘pza.”| 771 1 N$T 1,200.00-N§ ©1,200.00
11 |Material de limpieza (Escobas, recogedores Lte. 1 N3 300.00] N$ 300.00
guanies, detergente, cubetas, etc.)
12 lPapelerla (calculadora hojas plumas ' Cte. | — 1~ N$ 300.00 N$ " 300.00
. engrapadora etc.) . L _ .
13 |Equipo de lavado (mafgﬁo—rﬁﬁa electnca para o b—za, 1 N% 950.00] N% 950.00
limpiar con agua a presion marca KA'RCHER
330).
147|Equipo-de fumigacion {aspersores manuaies) | pza. | ~2 | N$~ ~ 550.00 'N§ 1100.00
T O T AL N$ 16,786.40

V Precios estimados, tormando como base el presupuesto del programa propuesto en 1993 para o cormercializacion
e los Residuos Salidos en ia Universidad.
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CAPITULO 9

Mientras que en o referente al personal se proponen:

} almacenista.

2 peoneas,
1 vigliante.

Dicho personal deberd llevar el contiol de las bolsas recibidas de los diferentes transportes,
clasiticarias, depurarlas, almacenaras, pesaras v entregarias a la compania que adguiera los
reslduos, para lo que deberd contar con 1os formatos de las figuras 4.8y 4,11,

De acuerdo a los volumenes de residuos manejados se podrdn fijar uno o varios dias a la semana,
para gue la compania contatada retire tos resicues sdlidos almacenados, vigilando que esto
siempre sea mediante los camiones de la compania con la que se ha subscrito el contrato, para
evitar que las camionetas de la universidad salgan v puedan destinarse a sus actividades diarias.

Fig. 4.11 Formato para el confrol de Jos subproductos enfregados a Ia empresa comercializadors |
Propuesta para el nuevo programa (1998} en C.U.

DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO UNIVERSITARIO

DEPARTAMENTO DE RESIDUOS RECICLABLES

VAIVERADAD NACJONAL ENTREGA DE SUBPRODUCTOS A LA COMERCIALIZADORA
ENTREGA DEL DIAL... ..o e e
EMPRESA . ....ooiiiii e
No. |Subproducto CANTIDAD PRECIO IMPORTE OBSERVACIONES
bolsa kg $/kg
1 tpapel
2 |plastico
3 jvidrio
4 lotro
TOTAL
ENTREGA ' RECIBE
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO EMPRESA COMERCIALIZADORA

-

F.- LA CAPTACION DE DESECHOS DE TODO TIPO, NO CONSIDERADOS PARA RECICLAR: Podrdn
agruparse bajo ia denominacion de “BASURA” v se togrard mediante todas las canastillas tipicas v
botes de basura gue se encuentran dispersos por toda C.U. Sin olvidar que dentro de la estacion
de captacion se tiene un contenedor asignado para este Hipo de desechos, que estard pintado
como cualquier otra canastilla tipica de 1a Universidad (ver fig. 3.3).

Su fratomiento serd el actuaimente usado, es dech serdn dispuestos sin clasificacion alguna en
los contenedores verdes rodantes de 1m? ., o en los antesas conespondienies de cada facultad,
paia que posteriormente pase el camion recolector con el personal de transporte a recoger
dichos desechos para llevarlos a la estacion de transterencia de Coyoacdn.
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CAPITULO 4

4.10 RUTAS DE RECOLECCION

Una vez que se han establecido los lineamientos y caracteristicas principales del programa, se
pueden establecer las utas de recoleccion de los residucs sdlidos clasificados captados, ya seq
en las estaciones de captacion o en las artesas protegidas de cada una de las facultades.

El personal encargado de recorrer dichas rutas, deberd pertenecer al nuevo deparfamento de
Residuos Reciclables, para lo que se propone el establecimiento de brigadas de recoleccidon,
compuestas por dos trabojadores, de los que por lo menos uno de elics debers contar con
licencia de manejo (tipo A), para poder conducir la unidad que se les asigne.

Las brigadas de recoleccion deberdn contar con el siguiente equipo:

* Una camioneta de 1.5 ton con motor de gasoling.
» Una bdscula de resorte (hasta 20 kg).
» Tablo para anotaciones, formatos para recepclion de Residuos Solidos por dependencia (ver
Fig. 4.8).
» Carteles y folleteria sobre el nuevo programa, asi como masking-tape para pegarlos.
» Caja de hemamientas en general.
Uniformes, guantes, fajas de cuero, cubrebocas v botiquin.

Las brigadas de recoleccion deberdn cumplir v respetar 1as rutas de recoleccion, puesto que
estas han sido estudiadas vy calificadas como las mds rdpidas v accesibles. ademds de que
permiten la localizacion de ka brigada en caso de ser necesaria.

En las figuras 4.12 y 4.13 podién observarse a defalle las 2 rutas de recoleccién propuestas, Ias
Que deberan cumplir con el sigulente caiendario:

Ruta 1: Lunes, Miércoles vy Viermes.
Ruta 2: Martes, Jueves y Sdbados.

Por lo que solo se necesiia de una brigada de recoleccidn que trabaie de lunes a sdbado.

El estudio de tiempos y movimientos también se presenta en lgs tablas de cada una de las
figuras, donde se puede ver que los horarios de recoleccion son por ta manana (de 8:00 a 14:00

hrs.). pudiendo ocupar al personal por las fardes, como apoyo del personal fio en Ias labores
proplas del centrio de acopio.

La ubicacion exacta de las artesas protegidas, deberd proponerse en campo, procurande que
estas se halien to mds cercanas posible a ia ruta de recoieccion vehicutar v dentio de los limites
de la facultad corespondlente, procurando ubicarna en el interior de algun estacionamiento para
que el personal de vigllancia del mismo, pueda vigilarla,

Sobre la camioneta de 1.5 ton Que se propone usar como equipo recolector, el chasis de carga
deberd estar especialmente construido. mediante una carroceria, que tenga 4 compartimentos
protegidos, para que en cada uno de ellos pueda redlizarse el dmacenamiento vy transporte por
separado de los residuos sdlidos captados. Deblendo contar con puertas de los compartimentos
en ombos lados de la camioneta para que se puedan cargar los residuos desde cualquier
posicion en que Ia camioneta quedard estacionada.
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B

FI
. . ll Fig. 4.12 Ruta de recolecckon No. 1.
Propuesta para el nuevo programa en C.U.
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Fig. 4.13 Ruta de recoleccién No. 2.
Propuesta para el nuevo programa en C.U.
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CAPITULO 4

4.11 CONSIDERACIONES DE OPERACION

Dos factores resuttan de vital importancia para que este tipo de programas puedan funcionar: por
un lado esta la pariclpacién de la comunidad hacia la gue esta diigido (que depende del grado
de concientizacion del problerma de la escasez de 10s recursos naturalest y por &l oho un
acertado establecimiento del programa {que dependerd del andlisis de las situaclones
particulares que en la comunidad se presenten, para poder brindar soluciones adecuadas).
Desaforfunadamente el primer aspecto cae fuera de nuestro dlcance a corto plazo, v solo se
puede fratar de fomentar una mayor padicipacion de los usuarios a traves de lo atractivo que
pudiera mostrarse el programa y mediante la busqueda de una mayor  cormunicacion con 1os
usuarios via medios de comunicacién masivos v personales. Sin embarge el segundo punto es
responsabilicad del proyectista v solo se verd limitado por Ios recursos econdmicos con que
cuente, para poder instaurar un programa de este tipo v su habilidad.

En el caso paricular de Ciudad Universitarla y como resultado de un andlisis minucioso de su
problematica con la captacién y manejo de los residuos sdlidos reciclables, se ha propuesto el
nuevo programa de recuperacion de residuos sdlidos reciciables 1998, en el que se debe de

mantener un cuidado especial en los siguientes aspectos para lograr que su operacion sea ta
mejor:

* Se debe buscar una Independencia enfie el nuevo programa de recuperacién de residuos sdlidos y €l
actual sistema de recoleccion de residucs sélidos con el que cuenta 1a Universidad, ya que 10§ objetfivos
Qque buscan ambos servicios son diferentes v o mezcla de fos recursos puede dificultar su manegjo. Parg
lograr la autonomia con la que debe contar el nuevo programa, se ha propuesio la creacién de un
departamento de Residucs Reciclables, dependiente de 1o D.G.0.5.G.. el cugl deberd contar con personal

capacitade para el manejo de los recursos, hontados y profesionales pora 1a guia v desancllo de sus
actividades,

Dicho departamento serd pequefo por razones de economia v estard integrado por:

1 jefe de depatamento.
1 Secretora o ayudante.

En el centro de acoplo:

1 dimacenlsta.
2 peones.
1 vigilonte.,

En las brigadas de recoleccion:;

1 choter yfo auxiiar,
1 supervisor,

Todo este personal deberd paticipar en un programa de capacitacidn previa Yy permanente para poder
contar con ios conocimientos generales y necesarios para realizar sus labores, dentro de un ambiente de
cuidado de la naturaleza,

* Muy importante resulta el hecho de que se deberd de fortalecer el trabaijo interdisciplingrio, YO que en esta
tesis se han presentado disefios preliminares de coneles con la informacion bdsica para una prmera
difusion del programa, sin embargo le corresponderd en su momento a un profesional del diseno grafico la
realizacién de dichos carfeles, a un bldlogo la depuracion y redaccién de ios textos que estos deberdn
mostrar, a un disernador industiial las corecciones scbre el modelo base de las estaciones de coptacion,
etc. Todo esto deberd frabajarse mediante la prestacion de servicios sociales en la Universidad,

* Lo construccion de las arfesas protegidas no deberd realizarse hasta después de un semestre de haber
implermentado este nuevo programa, tomando este periodo como prueba pilcte, para asi poder concluir si

la cantidad de residucs sélidos coptada permite ia viablidad del proyecto en especial la constiuccion de
las arntesos.

108



CAPITULO 4

4.12 CONSIDERACIONES DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento gue se le dard a los equipos del nuevo progiama seré de grado menor y estarg

a cargo de el nuevo Departamento de Residuos Reciclables, entre las principales acciones se
fienen:;

En las estaciones de captacion:

» Debeian de pinfarse los contenedores con el color respectivo al subproducto gue estdn
clasificande, por lo menos una vez al semestre,

» Deberd revisarse el buen funcionamiento mecdnico de los contenedores giratorios, asi como
el de sus sistemas de seguridad.

Revisar el buen estado de la instalacion eléctica con el que cuentan.,

Los letreros de clasificacion deben de encontfrarse en buen estado o de lo contfrario reponeros
inmediatamente.

Se redlizard una limpleza quincenal de todas las mamparas del programa.

El aprovisionamiento de las bolsas de plastico serd también quincenal v solo se entregardn al
responsable del programa en la facultad,

En las artesas protegidas:

« Deberd de revisarse el buen funcionomiento de la reja de seguridad.

« Se lavard con equipo de impulsion hidrdulica v se fumigard por 1o menos una vez al semestie
para evitar la proliferacién de fauna nociva.

En el centio de acopio:

« Se lavard con equipo de impulsién hidrdullea vy se fumigard por 1o menos una vez al mes, para
evitar la proliferacién de fauna nociva.

» Elmantenimiento que se le de al edificio en el que se albergue el centro de acopio (antiguo
incinerador de basura de C.U.) y las oficinas del nuevo departamento, serd el que se le da al

resto de la infraestructura Universitaria, de acuerdo a 1as especificaciones que el patrimonio
Universitario establece.

En las unidades de tansporte:
+ El mantenimiento de I unidad de fransporte, serd a fraveés de talleres particulares, remitiendo

las factuias de sewviclos ol departamento de Transporte de la D.G.0.5.G. para su aprobacidn vy
Pago.
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4.13 EVALUACION ECONOMICA

Comoe fodo provecto de Inversidn, en el programa de Recuperacion de Residuos Sélidos en C.U.
es necesario considerar los costos de instalacidn v de operacién, comparandolos  contia el
ingreso gue origina la comerciglizacion de los residucs sélidos, y en gl caso de la Ciudad

Universitaria: el ahoro por el refiro de la basura hasta I estacion de fransferencia de ia
Delegaciéon Coyoacan,

Independientemente de lo anterior. la mediclon del proyecto no debe efectuarse Unicamente
como un balance del ingreso vs egresos, pues su aplicacion tiene grandes ventajas socicles
{educacion ecolégica en los universitaros, creacidon de fuentes de frabajo, mejoramiento de ia
imagen del campus universitario y de las condiciones de vida de todos), econdmicas
(disminucion de los costos de limpieza, recoleccion y disposicidn final de los residucs). ecolégicas
(preservacion de los recursos naturales) v de salud (evitando asi enfermedades infecciosas,
intestinales, proliferacion de fauna nociva y contaminacion ambiental) entre otias.

En los siguientes cuadros resumen se muestan los gastos mensuales que se erogardn por Ia

adecuacion de las instalaciones y por cada una de las actividades necesarias para instaurar )
mantener el nuevo programa:

s PERSONAL NECESARIO:

ACCION PERSONAL No. | SALARIO BASEV | F.SR.YV |SALARIO REAL
(mensual)

- Brigada de [Pedn o Auxiliar de Recibo en Gral. | 1 $1,119.20| 1.6605 $1.858.43
Recoleccion |Supervisor 1 $1,232.20] 16113 $1,985.44
-Centrode |Almacenista 1 $1,176.20 1.6113 $1,895.21
Acopio Peén o Auxiliar de Recibo en Gral, | 2 $1,119.20| 1.6605 $3,716.86
Vigilante 1 $1,176.20| 16113 $1,885.21

- Oficina Jefe de departamento 1 $2,500.00| 1.6113 $4,028.25
Secretaria 1 $1,176.20 16113 $1,895.21

TOTAL 8 $17,274.62

¥ El monto de los salarios fue obtenido del Instructive da Ejercicio y Catdlogo Presupuestal de ka UNAM 1994,

vV EL Factor del Salario Real fue compuesto segun el caso:

CONCEPTOS SALARIO MINIMO > AL SALARIO MINIMO
Ley Federal det Trabaio: 1.3118 1.3118
INFONAVIT: 0.05 0.05
Seguro Social: 0.2730 0.2238
Guarderias: 0.126 0.126
Impuesto por Remuneraciones; 0.0131 0.0131
TOTAL: 1.6405 1.6113

110



CAPITULO 4

» VEHICULOS:
TIPO No.{USO DIARIO| COSTODIRECTO DIAS TOTAL
{hr) hr-maquina¥ trabajados/mes (mensual)
- Camion Ford de 1.5ton | 1 <] $47.42 24 $6,828.48
{motor de gasolina)

» ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL CENTRO DE ACOPIO:

De la tabla 4.3, se obtiene un fotal de: § 16, 796.40, e! cual se piensa amortizar en 5 aRos, lo que
equivaldria a:

$16,796.40/ 5 afos = § 3.359.28 / afo
que en meses da un total de;

$3,359.28 porafio/ 12 meses = $§ 279.94 por mesJ

o ESTACIONES DE CAPTACION:

En la fase inicial del programa se tiene contemplado instaurar 2 estaciones de captacién por
cada facultad, a excepcion de la Facultad de Ingenieria que por la situacion especial en que sus
edificios se encuentran dispersos, se asignardn 2 estaciones mas, parg que asi se puada cubrir en

esta fase inicial con 2 estaciones la zona denominada come “Principal” y con ofras 2 &f "Anexo”,
lo que en total nos arreja:

13 facultades X 2 estaclones por facultad = 26 estaciones de captacion
26 estaciones + 2 exiras del Anexo = 28 estaciones de captacidn

Luego fomando en cuenta que cada estaciéon de captacion en la fase inicial, alberga 3 tipos
diterentes de subproductos a captar:

28 estaciones de captacidn X 3 bolsas por estacion = 84 bolsas
Suponiendo que los contenedores se colmaran 2 veces al dia, entonces se necesitarian:
84 bolsas X 2 cambios por dia = 168 bolsas por dia
que en un mes equivaldrian a:
168 bolsas por dia X 24 dias por mes = 4032 bolsas por mes

Las bolsas serdn de plastico transparente de 60 X 90 cm y de calibre ne menor al #300.
Considerando un precio de § 200.00 el millar:

4032 bolsas por mes X $ 0.2 porbolsa = $ 806.40 por mes|

V Ver el formncto para el andlisls del costo hora-maauing de la fig. 4.14
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Fig. 4.14 Formato para e andilisis de! Cosio directo hora-maquing
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CAPITULO 4

Finalmente para fabricar los estaciones de captacion sdlo se utilizardn matetiadles que la
Universidad tiene en sus almacenes, ademds de que también se cuenta con ios talleres vy la
mano de obra necesaria para poder armar dichas estaciones de acuerdo al plano de ia fig. 4.3,
por lo que el costo de éstas se abate enomemente, sin embargo por razones de cuantificacion,
se supone un costo de § 700.00 por cada estacion de captacion, lo que resulta:

28 estaciones de captacién X § 700.00 = $ 19.400.00

Y si también se quiere amortizar las estaciones de captacion en un periodo de 5 afos, se tiene
que: ‘
$19.600.00/ 5 anos = $ 3,920.00 por ano

| $ 3,920.00 por afo / 12 meses = $ 326.666 por mes|
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RESUMEN GENERAL

GASTOS MENSUALES FIIOS

1.- PERSONAL $17.277.62
2.- VEHICULO $6,828.48
3.- CENTRO DE ACOPIO $279.94
4.- BOLSAS $806.40
5.- ESTACIONES DE CAPTACION $326.67
T O T AL : $25,519.11

ANTEPRESUPUESTO DE COMERCIALIZACION DIARIO

CONCEPTO UNIDAD [ CANTIDAD ESPERADA PU. IMPORTE
Papel blanco y computadora. Kg 1,000 0.20 $200.00
Pape! mezclado y periédico. Kg 1,000 0.10 $100.00
Carton. Kg 700 6.10 $70.00
Vidrio, Kg 2,000 0.05 $100.00
Plastico. Kg 1,000 0.10 $100.00
TOTAL: 5,700 $570.00

V Las cantidades esperadas se estimaron en base al antepresupuesto del programa instaurado en 1993, pero tomando en
cuenta la disminucidn de dependencias y Ja participacién real esperada. Ademas de que se ajustaron de acuerdo al

diagnéstico de los residuos sélidos en C.U. (ver tabla 2.8) y considerando segun dichos estudios que en ia zona escolar se
generan diariamente 25,000 kg de desperdicios.

La tabla anterlor muestra un importe diaric total, que en un mes representard:

$570.00 X 24 dias = $ 13.680.00 por mes

que comparcndo se tiene que: o RECURSOS DE LA COMERCIALIZACION = $ 13,480.00
o GASTOS FIJOS MENSUALES =$25519.11

DIFERENCIA = - $11,839.11

De io que se puede concluir que &! nuevo programa de recuperacion de Residuos Sdlidos tal v
Como se ha planteado en esie capitulo no es autofinanciable, ya que presenta un saido negativo
de $11.839.11, por lo que se recomienda que los gastos de personal, es decit los salarios de
todos los trabajadores de este nuevo deparamento. sean cubiertos por la Universidad, de fai
forma que:
» RECURSOS DE LA COMERCIALIZACION = $ 13,680.00
» GASTOS FWOS MENSUALES = $8,241.49

DIFERENCIA = + § 5,438.51

Con este reqjuste, se tendria un saldo a favor de $5,438.51 Que por medic de algln mecanismo,
buscaria la forma de motivar a ias dependencias participantes ipor ejemplo regresdandoles papel
blanco :eciclado en la proporcion del papel usado con el que participaron), o formar un depdsito
de ahotro para que después de la fase piloto v si los resultados asi o mostraran, se procediera a la
construccion de las artesas protegidas propuestas en este capitulo fver Fig. 4.5).
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5.1 Conclusiones

Despues de la Iinvestigacidn de campo en diversos centros educativos, el estudio de Ias
referencias bibliogrdficas consuttadas. aunado a 1os elementos tedricos aue para el andlisis de 1o
problemdtica se han brindado durante el franscurso de la canera, se estructurd el capitulo 4 de la
presente fesls que reviste de una Imporancia especial, ya que brinda una nueva propuesta que
busca complementar las carencias que presenta el actual pIOgroma de recuperacion de
materiales de desecho que se lleva a cabo en Ia Universidod Nacional. Mds aln dentro del
confenido del trabajo resattan puntos de gran imporfancia que algunos @ manera de nuevas
aportaciones y otos como referencia a continuacian se enuncian;

«  Cudlquier tipo de programa que Involucre grandes cantidades de DEeIsonaAs y por ende de
recursos, debe contar con un planteariento metodoldgico profesional gue lo respalde. Por lo
Gue este trabagjo pretende fograr la implementactén de un programa realmente efectivo, que
requerird de! trabgjo Interdisciplinaiio (Bidlogos, Disefadores graficos e industriales, Ingenieros
civiles, quimicos, etc.) para lograr su funclenamiento en las mejores condiciones.

» Elecicigje si blen no es una actividad "nueva®, si esta formando “hoy' parte importante de
nueshas vidas, ya que aun de manera Indirecta nos afecta a fodos. Por ejemplo al comprar
digin articulo, lo caja en la que viene empacado seguramente estard compuesta por un
cierto porcentaje de fibras recicladas. El reciclafe se ha venido practicando de manera
dislada solo por cieras personas o determinadas empiesas, no obstante en  un futuie
cercano todas las familias lo practicardn de manera directa en forma comun v coriente.

+ De acuerdo a un primer esbozo econdmico, el programa de recuperacidn de residuos sdlidos
propuesto (ver capitulo 4}, no es autofinanciable debido @ que ia cantidad esperada de
subproductos clasificados y comercialmente aceptables es poca en relacidon con g
producida (5,700 kg de los 25,000 kg por dia, Que es el equivalente al 22.8%, con o que aun

asi se cumpliia ia primera meta propuesta) y a el bajo precio de los subproductos en el
mercado.

* Segun estudios recientes, para 1o senalizacion de los subproductos a captar. es conveniente
utiizar un vocabulario literal o de uso corente, en lugar de uno técnico. Adicionalmente de
debe incluir una clasificaclén por objetos y una mds por figuras.

e Para cubrlr todas los facultades de Ciudad Universitaria, se tiene contemplads instaurar un

total de 28 estaciones de captacion, 2 rutas de recoleccion v en la segunda fase del
proyecto se pretenden constiuir 14 anesas protegidaos.

s Se espera que las cantidades de subproductos a captar aurmenten conforme o comunidad
universitaria conozea v participe con el programa, lo que pemitird comercializar una Mayor
cantidad de subproductos vy por ende obtener mayores iNgresos.

* Elactual programa de Recuperacidn de Residuos Sélidos en C.U. ha perdido fuerza y no se ha
desarrollado como se planed, mds bien se ha tendido a privatizario, minimizando fuerzas y

recursos universitaros, por lo que debe reestiucturarse para alcanzar todas sus metas y lograr
una fuerte presencia en toda la Universidad.

* Lo mayoria de las personas encuestadas (46.39%) afirman que si les gustaria participar en un
programa de este tipo en la Universidad, el 42.20% no estan seguros y solo el 4.18% no
quiere saber del asunto. Por lo Que se puede Inferir que el animo de la comunidad es positivo
paia participar en este 1ipo de cuestiones ambientales.
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5.2 Recomendacliones

Este robajo es una propuesta mds en la lucha contra la contaminacion y el aprovecharniento
iracional de los recursos naturales, por conslgulente y como parte de la evolucion que se esta
teniencdo en el cuidado del medioamblente, es susceptible de tener mejoras en sus
propuestas por lo que requiere de retroalimentacion v evaluacion por parte de todos los
participantes, es decir se pretende que sea una programa flexible.

Es conveniente dejar fuera los residuos orgdnicos ya que su complicado manejo implicaria
tener equipo v vehiculos especiales. Tampoco s& han considerado en el progama los
residuos producto de las investigaciones de las dreas biomédicas. Ya que algunos de ellos
son peligrosos.

Es necesario dar una amplia difusién vy capacitacion de los objetivos v acciones a seguir en el
programa en sus aspectos tediicos y practicos a todo el personal de los departamentos de
Residuos Reciclables, Jardineria, Barido, Transporte vy al personal de intendencia de cada
facultad, pues son ellos quienes garantizardn el éxito del mismo.

La comunicacion es pare fundamental del programa, poi 1o que se deben de imprimir
carelones periodicamente conteniendo la informacién basica del progroma, los avances
logrados, asi como temas ecolégicos en general, para motivar a la comunidad universitaria a
la separacion de los desechos sdlidos. Ademads de que deberd de apovarse en forma masiva

con folletos, radio UNAM, TV. UNAM, conferencias, Intemet a traves de una pagina World Web
Wibe, efc.

Para lograr una buena comunicacién del programa se recomienda que:

Las decisiones en materia de comunicacidn sean tormadas por una sola persona que se
encuentre dentro del programa a promover, en colaboracion con una agencia profesional.

Una campana exitosa serd aquella que logre influlr en el animo de las personas para reforzar o
rmodificar un hdbito © costumbre.,

La produccion de cualquier pieza de comunicacion esta limitada por el presupuesto que exista
para realizarna, Es imponante llegar @ un punto medio.

Los pasos a desarollar en la metodologia de la implementacién de una campaia de

propaganda social, como 1a necesarna para promaover el nuevo programa de recuperacion de
Residuos Sdlidos en C.U. son:

q)

b)

c)

Problerma: Identificar e problema al cual queremos dar solucidn. es importante que la
desciipcion del programa se haga por escrito y se tenga siempre a la mano.

Obletivo: La Identificacidon del problema debe conduch a proponer soluciones que puedan
sel resueltas por medio de la comunicacidén. Entre menos informacion comunique un
comexcial de radio © television o un anuncio, mds profundamente quedard grabado en la
memeornia de la genfe, serd mas clan y su Impacio serd mayor. También serd necesario
cuidar que 1os objetivos no excedan la capacidad real del proyecto.

Medios: Una vez que se conozcan los objetivos y a quienes se va a diigir la campaia, se

tendran que elegir los medios para ello, por supuesto que esta estard en funcion del
presupuesto econémico.
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d

e)

f)

Estrategia creattva: Se deberd establecer como se va a alcanzar el objetivo y dependerd del
medio elegido v el publico a que va dirgido, Io clerto es que saber elegir los recursos, los
tonos vy el lengugie es 1o que decidird el impacto de las piezas de cormunicacion. Evitar tomar

las piezas que si bien podiian ganar un premio intemacional, solo sus realizadores ¥ uno gue
oMo luminado sabran 1o gue quisleron decir,

Produccidn: Sin Importar el medio que se vaya a utilizar serd necesario contratar a alguien
para elaborar las piezas. Mas vale instrumentar una buena campana basada solamente en
carteles y volantes, que hacer malos comerciates de television, que no solo no alcanzardn 10s
objefivos planteados, si no que ademds asociaran el nombre de la institucion patiocinadoro
con una imagen falta de calidad y profesionalismo.

Control: Lievar un riguroso confrol sobre los efectos de la campadna.

Deben de adaptarse los contenedores y artesas con las protecciones necesaiias, para evitar
la extraccion de los residuos solidos clasificados, asi como fa intiomision de animales.

El proyecto debe dividirse en dos fases: La fase piloto {con una duracidn de 6 meses) que serd
durante la cual se probard su eficacia v se cuantificard la cantidad de subproductos
captados, para redlizar los ajustes necesarios de Ia segunda fase, denominada fase de

operacion (permanente) en la que de acuerdo a 1os resuttados obtenidos, se procederd o no
a la construccion de las artesas protegidas en cada facultad.

El supervisor del Departamento de Residuos Reciclables deberd coordinar operatvamente el
piograma con los responsables de cada facultad v de ser necesario promover mesas de
frabxajo paro el intercamblo de experiencios e ideas.

Cuando el programa este en operacion se deberd elaborar el manual completo del sisftema,
tornando como base el capitulo 4 de la presente tesis.

Para un mejor aprovechamiento de los unidades de transporte asignadas al nuevo
departamento de Residuos Reciclables, se recomienda que estas se utiicen exclusivamente
en el interior de C.U. y no infervengan en la comercializacion extemna de los subproductos,

ademds de definir con la empresa contratista 1as condiciones y caracteristicas de la
comerclalizacion.

Se deberd efectuar un sondeo periddico de ios precios de los subproductos a comercializar
en el mercado. para asi realizar gjustes en caso de ser neceasario con la empresa contratista.

Sobre la revolvencia de recursos a las entidades participativas, se propone que se continde
entregando papel nuevo reciclado (de acuerdo al porcentgje con el gue cada dependencia
paricipo) a cambio del papel usado entregado, © en el caso de los departamentos de
infendencia de cada facultad, se les podran entregar despensas. Lo impornante es gue se
continie manejando el frlueque en especie v se evite et manejo de dinero.
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ANEXOS

* ANEXO 1: PLASTICOS

De acuerdo con el instituto Mexicano del Pidstico Industial (LM.P.1}, el consumo de pldstico esté
orienfade principalmente ol sector de envases, que ocupan 47 % del volumen total. Lo
preccupante es que este tipo de material fiene una utilizacién muy corta (de menos de 1 afRo) y
en el se centran parte de los principales pioblemas que los pldstico provocan al medioambiente.

las peliculas pidsticas (bolsas) representan menos del 4 % del total de los desechos solidos
generados, sin embargo, son la parte mds visibie en los tiradetos a cielo abierto vy causan

problemas en el manejo de la basura, por ocupar grandes volimenes debido a su baja
densidad.

Para poder reciclar plésticos se requiere que estén separados segun su fipo. Sin embargo, esta
tarea se vuelve complicada debido a su versatiidad, ya que varios de ellos pueden utilizarse
para un mismo producto. Por esta razdén en E.U., Japdn, Alemania y varios paises europeos,
donde el reciclado de desperdicios a cobrado mds impulso, existe un sistema de codificacién
para envases desarrollado por la sociedad de Industrias dei plastico en E.U.

los bldsﬁcos abundan en el mercado debido a su gran versatilidad. Existen alrededor de 31 tipos

diferentes, de los cuales a continuacion se listan los 6 mds comunes y algunas de sus
apllcaciones mdas importantes:

POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD (PEBD):
- Botelias para varias aplicaclones.

- Pelicula para empaque.

- Pelicuia para invemadero.,

- Alslantes,

- Juguetes pequenos que se venden por novedad y en gron cantidad.

POLIETILENQ DE ALTA DENSIDAD [PEAD):
- Empaque para medicamentos.

- Tapas ¥ Tapones.

- Bolsas para basurg,

- Botellas para leche v yoghur,

- Cdjas para el transpore de botellas.

- Envases para diterentes usos.

- Recubiimientos pora sobies de coreo.
- Bandejas.

- Botes de basura y cubelas.

POLIPROPILENO (PPY):

- Pelicula para empaque {como tos metolizados para botaras, chocoiates, duices, eic.)
- Empaques parg sopas, clgaros, ntas y verduas, blzcochos, cames frias, ete.
- Sbx packs.

- Lapiceios

- Sacos de afia

- Tapas v fapones

- Higteras

- Popotes

~ Jefingas

- Portafolios

- Cintas para audio y video

- Mangos de hernarmientas

CLORURO DE POLIVINILO (PVC):

- Botellas de acelte comestible y para otias aplicaciones
- Pelicula pasa empaque

- Laplcercs

- Tapas y topones

- Blister packs

- Taretas de crédito

- Empaques para pastiias y plias
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- Envoituras y emnpagues de alimentos

- Clntas adhestvas

- Catzado tenis o sandatias

~ Prastiiatas (corcholatas o tapones de pléstico)
- Juguetes

- Cortinas para bano

- Pafales desechables

- Mangueras

- Plezas especiales para diencie.

POLIESTIRENO (PS):
- Una de sus presentacliones es Ia conoclda como unicel (pofiestiteno expansibie)

POLIETILEN TEREFTALATO (PET):
- Botella para refresco (presentacion de litto y medio)
- Botella parG diferentes aplicaciones (ocelles, |ugos de frutas, mostazas y mayonesas, lociones, dentrificos, etc.)

El sisterna de codificacidn para envases de pldsticos es un sistema que ayudo a idenfificar el tipe
de pldstico usado en la fabricacion de envases, botellas, contenedores y recipientes en general.
Se utiliza una simbologia muy sencilla que permite seleccionar por tipo los diferentes plasticos en
el proceso de recoleccién y reciclaje. Se compone del simbolo internacional del recicldje (3
flechas que forman un tridngulo en circuito} en cuyo centro lleva un ndimero y en la base letras. El

nomero v las letras indican la resina usada para la fakricacion del envase, segun la siguiente
clave:

6(
Y-
PET

&
%2

& etieno de Ala Densidad
b

PVC Clonso de Polvinio

Polietlieno Tereftakato

1. A LOS CUERPOY O LAS BOTELLAS 2. DESPULS DE LA ESTERIUZACION 3. DIMINUTCS PEDAZOS U

LE REFRESTOS SE LL MWITAN LA3 BOTELLAS 5ON APLASTADAS HOMELAS SON DERRETIDOS EN
4 ETICUFTAS ¥ TAPAS ¥ SON t PICADAS EN PEDAZCY TANQUES ESTQ PRODUCE UN
% 9 SEFARADQDS POR COLORES LIGUIDD ESPESO OUE, PARA

CREAR LA FIBRA. ES PASADO A
PRESION A TRAVES DE
DISPOSMTIOS  SIMILARES
A CABEZAS DE
REGADERAS

PEBD Polletilenc de Baja Densidad

Fig. A.1 Proceso de recicigle del Pidstico

1+ &, LAS FIBRAS SON
. ESTIRADAS PARA
PRODUCIR CELGADEZ
Y FORIALEZA
FATONCES SON
ONOULADAS CORTADAS ‘

EN PEDAZOS PEOUENDS ¥

TROUUGTHA TON -
BOTTLLAY Do RETPERCOS
LIESEOHAL AL "UON TLADAS EN LD
MATEaALE s TEXTILES QIUF SON EMRBRALADAS ESTE PRODUCTO ES

aafIr, Bt SULTFRS CAMIBAY VENDIDO A LOS FABRS TS OE
CITLIBOEY, Y TARATY, RORA
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* ANEXO 2: PAPEL

El reciclale es un ciclo; reciclar Incluye poner el papel usado en el ceslo conecto, pero tamblén implica usar papel
reciclodoe para cenar e ciclo. El papel reciciado es casi 1an bueno como el papel vilgen paia muchos usos. En aigunos
casos el papel reciciado es mas caro que el papel exiraido de fibras recicladas, pero esio es solo poique nadie lo usa, pol
eso en la universidad se tendrén que negociat grandes canlidades de papet, para asi poder certar este circulo vicioso.

Cado dia un creclente nimeto de compadios y organismos foma conciencia de la necesidad de reciclar el papel
producto de sus operaciones administiativas. En Japdn cerca del 50% del papel se recicla, conviiends asi a este pais en
el lider mundiial en el recickaje del papel. En México en 1993, el corsume anual de candny papel fue ge 2,634,000 ton, 1o
que equivaldria en et pioceso *A" de ki sigulente figua, a la 1ala de 37 mitones de aiboles y al consumo de 39,510,000 It
de agua,

Enas sigulentes figuras se muestran los procesos para ia fabicacién de papel, en el primero a portir de ka materia viigen y
en el segundo a parir de desechos de papel captados. Finalmente se puede ver una tabla comparativa de los consumos
fequeridos en ambos proceses necesqrios para elaborar una tonelado de papet.

Fig. A.2 Produccidn de celulosa desde la materia pirma virgen

PROCESO A"
[Se ralan de 14017 ml!ulcsl
Rollo de
l papel

Trinesponicion pore via
terrestre a planta de

cehilosa por via | Embobinado H Sccado ]g_ Mesas de 4_| Hidropulper [

1emestie Formacion .

‘ Estibas e madera |

Totadors pan Lyl Estibade |yl Cocivriemo |l Blanqueador [} celilosa
hacer arcitla Asnilla con licores de pulpa
quimiyves

Fig. A.3 Produccion de papel a partir de desechos de papet.

IPROGCESO B”

ESTIBAS DE FIBRAS SECUNDARIAS MLSA DHE SECAIY EMBORINADOR
(OESFCHOS hE PAPLEL) TORMAUION —~

PROCESQ =A™ PROCESO »R” FUENTES DE INFORMACION
CONSUMO DEF AGUA 13000 178 CONSUMO DE AGUA S000 1)K CAMARA NAL. DE LA CELULOSA
CONSUMO DI TNERGIA 100% CONSUMO DEENERGEA 35 Y FLPAPEL

POLUCION DI'L AIRE &0 %% POLUCION DEL AIRE 6 ISRI-UVISA

POLUCION UL AGUA 10U POV UCTON DEL AGUA 33 INARL MEXTCO

SE SALVAN 17 ARBOLLS POR TONTT ADA
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* ANEXO 3: VDRIO

El vidio se clasifica segin su color, e cual puede ser verde, ambar o transparente
principalmente. No deben revolverse los envases de vidiio con los siguientes cbjetos, ya que esta
mezcla perjudica el proceso de reciclaje. puleza vy color daf vidio recictado gue se generard:

Focos, chistal de ventanas, espeics, lentes ceramica, ceniceros v crstal de labaiatorio.

Prefiere y consume productos en envases 1etomnables, en la oficina ten v propic taza o vaso v
destina algunos para los visiianies con el fin de evitar el uso de desechables

Por cada envase que se recicla, se ahona la energia necesanc para maniengl encendido un
televisor por 3 hoegs,

El vidiio se recicla las veces que se requaa il 100% v con la fonma que s¢ quiera, no pierde
propiedades. El vidiio reciclado ahora de un 25 a 32% de la energia uliizada para producit un
nueve vidrio

HIg A A PIwet IC TSCICIQIE e dnG

Los :mvmcs reciclados |
so distribuyen

|
| resultodol un nuevo a2
nvass de vidrio 2
- Los fubricantes envasar
sus productos

£l consumidor elige los
productos de su
preferencia

Cuu:\do lo
desecha o m;‘:'
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*ANEXO 5

3.3 THE EFFECT OF P ON THE STANDARD ERRORS 33
If Af varies from unit to unit, the problem is more complicated:

appropriate methods are presented in section 6.9,

3.3 The effect of P on the standard errors. Lquation (3.6) shows

how the variance of the estimated percentage changes with P, for
fixed » and N. If the fpc is ignored, we have

re

n

V(p) =

The function PQ and its square rout are shown in table 3.1, These
functions may be regarded as the variance and etnn:lanl deviation,
respectively, for & sample of size 1.

TABLE 3.1 Vavves or PQ axo PO

P = Paopulation pereentage in class €.

| i b
0{ 10| 20 | 20 b 10 | 50 | 60 | 70 i 80 | 20 ;100
L | .
4 ' 1 i l
0} 000 | 1600 | 2100 | 2400 | 2500 | 2400 | 2100 | 1c00 { 9o | o
VPQ |07 30| 10| 4u] 4ul| 30 wi 6] 40 30} 0

The functions have their greatest values when the population is
cqually divided between the two classes, and are symmetrical about
this point. The standard error of p changes relatively little when P
lies anywhere between 30 and 70 per cent. At the maximum value of

PQ, 50, a sample size of 100 is needed to reduce the standard error
of the estimate to 5 per cent. To attain a 1 per cent standard error
requires a sample size of 2500.

This approach is not appropriate when interest lies in the total
number of units in the population which are in class C. In this event
it is more natural to ask: Is the estimate likely to be correct to within,
say, 7 per cent of the true total? Thus we tend to think of the st mcl-

ard ervor expressed as a fraction or percentage of the true value, N/,
The fraction is

a\p_\'\/Q N—n___ [ /A-n )
NP NVEYPNY -1 Vin A -7 6.

This quantity is usually called the coefficient of variation of the esti-
mate. If the fpe is ignored, the coefficient is \/Q,fnP. The ratio
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