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RESUMEN

Esta tesis formd parte del proyecto
"Productos de diseno industrial aplicados a
la vivienda sostenible del futuro" financiado
por el Programa de Apoyo a Proyectos de
Investigacién e Innovacién Tecnoldgica
(PAPIIT) de la UNAM.

La propuesta que se presenta es un
sistema que busca generar hdbitos para la
separacion de residuos sélidos urbanos entre
los habitantes de la Ciudad de México.

La investigacion facilitdé la materializacion
de un sistema que estd conformado por dos
objetos y una aplicacion digital que permite
dar seguimiento, notificando y compartiendo
datos relevantes, motivando la separacion
para recuperar y transformar los residuos en
la vivienda.

El primer objeto consiste en un compostador
para residuos alimenticios que logra la
recuperacién y transformacion de los mismos.

La principal funcién es almacenar en los
cilindros material orgdnico, estos cilindros
favorecen el control de factores que aceleran
el proceso de composta al mismo tiempo se
logra monitorear de la generacién de dicha
composta casera.

El segundo objeto es un recipiente para
residuos inorgdnicos que logra la separacion
y el almacenamiento con reconocimiento
visual de fres distintas secciones. Este objeto
funciona como receptor de inorgdnicos,
mediante apertura por pedales se accede a
cualquiera de los contenedores.

Las principales ventajas del contenedor
triple son la facil identificacion de secciones
para la recuperacion de material, asi como
la posibiidad de acopiar y extraer los
recipientes infernos.

Los objetivos son servir como auxiliar en
la separaciéon de residuos en la vivienda,
aprovechar residuos alimenticios y controlar
factores de la composta.

Estos productos pretenden dar una solucién
paulatina a la problemdtica de la “basura”
y, asi mismo, mediante la generacion de
composta, contribuir a la recuperacién y la
generacién de suelos fértiles dentro de la
misma ciudad.

El concepto radica en controlar y evitar malos
olores mediante la seleccién y el correcto
almacenamiento de los residuos. Esto es
posible gracias al uso de sellos herméticos en
el compostador, asi como a la aplicacion de
filfros de carbono.

Dentro del concepto también se buscd
mantener un cardcter doméstico con
procesos industriales que reflejaran la
manufactura en talleres locales, eligiendo
en mayor proporcidn materiales que se
reincorporan al ciclo de vida de los mismos,
tfransmitiendo inspiracion natural y limpieza,
gracias a la madera y al acero.

Los dos productos tienen la virtud de estar
unificados con una aplicaciéon digital que
permite dar seguimiento, guiar al usuario,
recordar y compartir datos relevantes e
informativos.
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INTRODUCCION

Como ciudadano y disenador considero que
es una prioridad atender la problemdtica
de la contaminacién por "basura". Esta
problemdtica estd relacionada directamente
con la generacién y el desecho en desorden
de productos orgdnicos e inorgdnicos.

Farina y Ruiz (2011, p. 10), citando a Boltzman,
senalan que los estados mds desordenados
son estadisticamente mds probables y, por
tanto, aquellos a los que el sistema tiende
naturalmente. En este sentido, suponemos que
consumimos bienes en estados ordenados,
como lo son las frutas, verduras y productos
empaquetados. Dichos bienes luego son
desechados en estados desordenados, es
decir, en forma de "basura”, mezclados, rotos
y en pedazos.

Nuestra propuesta implica un objeto que
aproveche este desorden orgdnico e
inorgdnico. Buscamos la recuperacion de
los materiales de desecho mediante la
separacion y el aprovechamiento de los
mismos, con el fin de alargar su vida o darles
una nueva. La idea es establecer un ciclo de
recuperacion de materiales y de energia.

Desde un enfoque energético de los
residuos, pretendemos cambiar la
percepcion que tenemos sobre los mismos.
En principio, se propone dejar de llamarlos
"basura" y comenzar a llamarlos "residuos'.
Consideramos que la palabra "residuos" les
da un significado positivo que implica la
posibilidad de valorizarlos.

10
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En México, parte de los desperdicios se ignoran
y acumulan en lugares llamados vertederos
de disposicion final o rellenos sanitarios. Estos
lugares concenfran grandes cantfidades
de desechos, que no son ofra cosa que
materiales mezclados, no valorizados pero
con un gran potencial de transformacion.
En pocas palabras, vemos aqui una gran
cantidad de energia desperdiciada.

Los desechos en estos vertederos suelen
estar mezclados entre materiales orgdnicos
e inorgdnicos. Esto provoca un deterioro
de los mismos, lo que significa que, para su
recuperacion o reciclaje, se debenincorporar
procesos de seleccion y limpieza que suelen
ser costosos. Debido a esto, generalmente no
se lleva a cabo separacion de desechos en
los rellenos sanitarios, con el fin de recuperar
materiales que podrian ser aprovechables.

Por ofro lado, algunos desechos que no
llegan a los grandes vertederos, ferminan en
las calles, parques, drengjes, rios, mares y en
diferentes ecosistemas. En este senfido, como
ciudadanos debemos de ser conscientes
del impacto medioambiental que fiene el
mal manejo de nuestros residuos. Ademds,
fenemos el retfo de disminuir el consumo o
consumir con mayor responsabilidad.

Este proyecto busca visibilizar las conexiones
entre tfodos los involucrados dentro del ciclo
de los residuos y mitigar algunos problemas
ambientales con estrategias para aprovechar
los recursos eficientemente, promoviendo
hdbitos acorde a nuestras responsabilidades
como sociedad.

También buscamos generar consciencia
ambiental entre los consumidores, con la
idea de reconocer que nuestras decisiones
de compray consumo tienen implicaciones
medioambientales de las cuales somos
responsables y en las que podemos incidir
positivamente.

El proyecto se basa principalmente en los 3
ejes fundamentales del desarrollo sostenible:
desarrollo econdmico, proteccidén ambiental
y justicia social. Ademds, involucra ofros 3 ejes
mds: funcional, ergondémico y productivo.
Estos 6 ejes son unificados por aspectos
estéticos del disefo industrial, como se ilustra
en la siguiente figura.

11



Figura 1. Tres ejes del desarrollo sostenible en
conjunto con ejes fundamentales del diseno
industrial. Elaboracién propia (2020)
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OBJETIVOS

GENERAL:

Disenar un sistema que, auxilie en la separacién de residuos generados en la vivienda, que
mediante el uso continuo, promueva hdbitos de separacién y compostaje.

ESPECIFICOS:

Aprovechar los residuos orgdnicos derivados de alimentos.

Controlar los factores para la generacién de composta.

13
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METODOLOGIA

La siguiente metodologia esta basada
en un proceso llamado Design Thinking:

"Design thinking is a human-centered
approach to innovation that draws
from the designer’s foolkit to integrate
the needs of people, the possibilities of
technology, and the requirements for
business success" [El pensamiento de
disefo es un enfoque de innovacién
centrado en el ser humano que se basa
en el conjunfo de herramientas del
disenadorparaintegrarlasnecesidades
de las personas, las posibilidades de
la tecnologia y los requisitos para
el éxito empresarial] (Brown, 2022).

Esta metodologia se cenfra en el usuario
como principal punto de partida para
el desarrollo de soluciones innovadoras
dentro de una serie de pasos ciclicos que
generan valor. Generar valor se puede
entender como la capacidad para resolver
problemas, tomar decisiones correctas,
crear, innovar e imaginar soluciones.

Para este proyecto se siguid una metodologia
que parte del Design Thinking, se impartié en
la clase Estrategias del pensamiento con el
profesor MDI Hector Lopez Aguado. En esta
se definen cuatro pasos principales que
se pueden ubicar dentro de un mapa de
polaridades. A confinuacion se describe esta
metodologia y como se aplica al proyecto.

Elprimer paso consiste enidentificary entender
el problema, para lo que se requiere empatia
a la hora de investigar con los involucrados

dentro del contexto de la situacion.

La segunda etapa de esta metodologia
consiste en la definicion del conocimiento y la
informacion adquirida, con el fin de explorar,
analizar e identificar posibles oportunidades
de diseno.

El tercer paso se refiere a un estado abstracto
que consiste en idear o pensar, para generar
conceptosy sintetizarlas diferentes soluciones.
Finalmente.

El cuarto paso o etapa de esta metodologia
consiste en implementar y testear es decir,
en desarrollar el concepto con mayores
impactos positivos, mediante el uso de
diferentes técnicas para materializarlo,
probarlo con diferentes usuarios, ajustar y
entregar una propuesta.

Este proceso sigue un ciclo reiterativo donde
el cambio y el andlisis son constantes para
atender problemdticas y necesidades.

Entender
problema
Investigar

Figura 2. Diagrama:: Sintesis del diagrama,
procesos de diseno. Estrategias del pensamiento,
clase impartida por M.D.I Hector Lopez A. 2018)

14
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Figura 3. Diagrama: Pasos del proceso de diseno. Estrategias del pensamiento,
clase impartida por M.D.I Hector Lopez A. 2018)




INVESTIGACION DE CAMPO

Empatizar

1 Entender
problema
Investigar

El objetivo de este primer paso del enfoque
Design Thinking es identfificar y entender la
problemdtica y necesidades de acuerdo
con una serie de investigaciones, visitas de
campo, entrevistas y visualizacién de los pasos
en actividades de generacién y entrega de
desechos con los involucrados dentro del
contexto.

Se observa la actividad de almacenamiento
e intercambio de residuos generados en la
vivienda, asi como las diferentes acciones
entorno a dicha actividad. En esta etapa
se busca definir y entender desde una
perspectiva cualitativa la problemdtica.

Sistemas de recoleccion

Se identifican los diferentes sistemas de
recoleccién en la ciudad, se describen las
actividades y las formas de intercambio, asi
como los aspectos positivos o negativos. que
dan forma al sistema, registrando hallazgos y
generando esquemas.

Entrevistas / Cualitativa / Cuantitativa
Entrevista con expertos

Serealizanvisitasde campo donde se exploran
los contextos, ubicaciones, variables y lugares
estratégicos del ciclo de los residuos, tales
como estaciones de fransferencia, centros
de acopio / reciclaje, zonas de generacion,
etc.

Generacion en viviendas

Se observan y describen las diferentes formas
de desechary entregar los residuos, asi como
sus cantfidades, los horarios y los tiempos de
la actividad. Se analizan posturas, esfuerzos y
calidad visual de los residuos entregados.

Trabajadores, servicio de recoleccion

Se observan y describen las series de
pasos del momento de intercambio de
residuos domiciliarios, con un enfoque en
los trabajadores recolectores, sus horarios,
la capacidad de recepcién, el andlisis de
posturas y la observacion de esfuerzo.
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Explorar
Srializan
identificar

Definir

La segunda etapa de la metodologia del
Design Thinking fiene como objetivo definir
la informacién que se obtuvo en la primera
etapa de la investigacion, mediante la
clasificacién por categorias y la identificacion
de las primeras oportunidades de solucion a
los problemas.

Clasificaciéon

Se busca entender los problemas desde
diferentes perspectivas: culturales, sociales,
tecnoldgicas, de logistica y sistema, etc.

Se genera una descripcion de los hallazgos
y se justifica su clasificacion. Se definen
requerimientos, se reconocen necesidades
prioritarias y posibles metas.

HALLAZGOS Y OPORTUNIDADES

Caracterizacion de usuarios

Se describen los diferentes tipos de usuarios,
se definen por caracteristicas cualitativas y se
busca satisfacer sus diferentes necesidades.

Taller multidisciplinario: técnicas de
innovacion y creatividad

En la busqueda de la mejor solucién se
analizan diferentes puntos de vista, donde
se hace uso de técnicas de innovacién vy
creatividad.

Andlogos

Se realiza una investigacién de los productos
que tengan una relaciéon con el resultado
del taller multidisciplinario,  mediante la
comparacion y la adquisicion de detalles
funcionales, productivos y estéticos.

Exploraciondeideas, retosy oportunidades
Con asesoria de expertos en materia de
diseno y ambiente se exploran las ideas

elegidas para encaminar el proyecto hacia
la mejor solucion.
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CONCEPTOS Y EVALUACION

Idear

Este tercer paso de la metodologia se apoya
en técnicas de representacion, innovacion
y creatividad para definir y evaluar los
conceptos seleccionados, donde se evaluan
las propuestas y se elige una.

Concepto y Evaluacion

Se desarrollan los conceptos mediante
bocetos, modelado 3D o diferentes técnicas
que permiten visualizar el alcance de la
propuesta. Se evalla el concepto enrelacion
al valor puede aportar a la solucién de la
problemdtica identificada.

Desarrollo de conceptos

Se generan esquemas con series de pasos
y se definen cuadlidades cuantitativas /
cudlitativas, tomando en cuenta funcién,
produccién, ergondémica, estética vy
ambiente.

Descripcion concepto elegido

Se generan primeros acercamientos fisicos
al concepto elegido, se crean simuladores
rdpidos, modelados 3D definidos, y se
presentan a diferentes usuarios con el fin de
hacer una evaluacion general.

Evaluacién con usuarios finales y esferas
de relacién

Se genera un esquema donde se visualiza
como se relacionan los usuarios con el
producto, con el fin de identificar la mejor
forma de uso y definir pasos, esfuerzos,
movimientos e interacciones, para crear el
concepto final.

Implementar
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Eneste cuartoy Ultimo paso delametodologia,
se desarrolla el concepto elegido, es decir,
el concepto que tiene mayores impactos
positivos. Se concluye con una solucion
concreta.

Perfil del producto y memoria descriptiva

Se definen los lineamientos que determinardn
las caracteristicas particulares del producto.
En cada categoria se responden diferentes
preguntas.

Produccién

De Forma general se determinala produccion.
Se responden las preguntas: 3dénde se va
a producir?, sDe qué equipos, maqguinarias,
procesos, mano de obra2, 3Cudles son los
mejores materiales para utilizare, 3Cudles son
las expectativas de utilidad?

Funcion

Se describe qué eslo que se espera que haga
el producto, cémo lo deberia hacer, y dénde
lo deberia de hacer. También se define la
frecuencia de uso, qué deberia resistiry como
se le dard mantenimiento.

DESARROLLO DE PROPUESTA

Ergonomia

Mediante esquemas y descripciones se
determina cémo deberia usarse el producto.
Se analizan las secuencias de uso del objeto,
con el fin de optimizarlo. En este punto es
importante definir que tan fdcil y cémodo
debe de ser el uso del producto.

Ademds, se requiere conocer que tan seguro
debe ser, con el fin de detectar posibles
riesgos y los factores que pueden provocar
inseguridad.

Estética

Mediante la definicién del usuario objetivo, se
analizan las tendencias estéticas respecto a
edad, sexo, cultura, clase socio econémica,
etc.

Intencion estética que debe proyectar

Se detallan aspectos expresivos del objeto
y se define la gama de productos a la que
pertenece. Se busca una posible identidad
de marca, o si el producto se alinea a una
moda o fendencia definida, para asegurar la
armonia del conjunto.
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DESARROLLO SOSTENIBLE

El 17 de junio de 1972 se llevd a cabo en
Suecia, la Declaracion de Estocolmo sobre
Medio Humano. Esta fue la primera gran
conferencia que se organizd sobre cuestiones
medioambientales y que dio inicio a una
legislacion para cuestiones internacionales
relativas al ambiente.

En la siguiente gran reunion internacional, en
el informe de Brundtland en 1987, se definid
Desarrollo Sostenible como:

"Development that meets the needs of the
present without compromising the ability of
future generations to meet their own needs."
[Desarrollo que garantiza las necesidades del
presente sin comprometer las posibilidades
de las generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades.] (Brundtland, 1987).

Esta definicidntiene tres pilaresfundamentales:
la economia, el ambiente y la sociedad. La
finalidad de este concepto es que exista un
crecimiento econémico y social respetuoso
con el ambiente. Este tipo de desarrollo debe
originarse desde el hogar, conscientes de
que estamos conectados y nuestros actos
individuales impactan al colectivo.

Posteriormente, en 1992 se llevd a cabo
en Rio de Janeiro una reunidén para poner
en prdctica estrategias que facilitaran
el desarrollo sostenible. Esta reunidon se
denomind Cumbre de la Tierra de Rio.

En dicha reunion se adoptd un plan llamado
Programa 21, que fue suscrito universal,
nacional y local por paises que forman parte
de las Naciones Unidas.

A grandes rasgos, este programa tenia
objetivos para reducir la pobreza, cambiar
modalidades de consumo, proteger la
salud humana, cuidar los recursos natfurales,
resguardar la atmodsfera, luchar contra la de
forestacién, la desertificacion y la sequia,
enfre ofros, puede ser consultado en el
sitio web del Departamento de Asuntos
Econdmicos y Sociales. Divisidbn del Desarrollo
Sostenible, Programa 21.

En 2012, veinte anos después de la Cumbre
de la Tierra, lideres se reunieron en Rio
de Janeiro para asegurar el compromiso
politico y para evaluar el progreso de los
compromisos, asi como para abordar nuevos
desafios ambientales.

En Cumbre de la Tierra de Rio 20, se priorizaron
dos temas: la economia verde en el contexto
de desarrollo sostenible y la erradicacion de
la pobreza.
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AGENDA 2030

Tres afos después, en 2015, Estados miembros
de las Naciones Unidas aprobaron los 17

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
como parte de la Agenda 2030.
Estos objetivos constituyen una llamada

universal para la accidn, con la intencion de
poner fin a la pobreza, proteger el planeta
y mejorar la vida de las personas en todo
el mundo. Esta agenda establece planes
para alcanzar los 17 objetivos en 15 anos y se
pueden encontrar en el sitio de las Naciones
Unidas, Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Hacer frente al cambio climdtico y fomentar
este tipo de desarrollo, es un esfuerzo
conjunto donde todos debemos actuar. Sin
un desarrollo sostenible no se logrard una
adaptacién a tiempo contra el cambio
climdtico. Ahora mismo, el cambio climdtico
impacta en cuanto a seguridad alimentaria,
hidrica, migracion y pérdida de ecosistemas.
Estos impactos negativos se reflejan en la
calidad de vida humana presente y futura.

El proyecto que aqui se desarrolla, estd
alineado con estos objetivos y promueve un
desarrollo sostenible de raiz. El proyecto estd
enfocado principalmente en la generacion
de conciencia ambiental, asi como en la
gestion y disposicion de diferentes productos

desecho de consumo diario.

El diseno de este producto estd centrado en
las personas, con un enfoque de derechos
y busqueda de desarrollo. Se considera a
los usuarios y al planeta como principales
actores para el desarrollo de la propuesta.
La idea es construir en conjunto un futuro
renovado y justo, donde fodos participen y
crezcan por igual.

Dado que quedan menos de diez anos para
alcanzar los ODS, dentro de los ocho anos
siguientes tenemos como  prioridad dar
cumplimiento en lo posible a cada unos de
los objetivos, desde nuestras profesiones o
acciones personales.

Este proyecto cuatro objetivos del desarrollo
sostenible.

no. 11 Ciudades y comunidades sostenibles.
no. 12 Consumo responsable.
no. 13 Lucha contra el cambio climdtico.

no. 14 Flora y fauna terrestre.
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SOSTENIBLES

1 CGIUDADES Y COMUNIDADES

"Lograr que las ciudades sean mds inclusivas,
seguras, resilientes y sostenibles". (ONU, 2015).

"Las ciudades representan alrededor del 70%
de las emisiones de carbono mundiales y mds
del 60% del uso de recursos. La mitad de la
humanidad, 3500 millones de personas, vive
hoy en dia en las ciudades y se prevé que
esta cifra aumente a 5000 millones para el
ano 2030". (ONU, 2015).

La urbanizaciéon y el crecimiento de la
poblaciéon estd generando excesos de
Residuos Sdlidos Urbanos (RSU), lo cual estd
empeorando la contaminacion de diferentes
ecosistemas.

Sin una comunidad sostenible, en relacién
a los residuos sdélidos urbanos, y sin
una desviacidén de rellenos sanitarios o
reintegracion a su ciclo natural, las ciudades
pueden volverse complemente insostenibles,
altamente contaminadas y daninas para la
vida humana.

El proyecto busca que el consumo, uso y
desecho de los productos sea responsable.
Ademds, pretende ayudar a disminur la
cantidad generada de RSU en las zonas
urbanas, particularmente, en la Ciudad de
México.

Figura 6. Objetivo 11 ODS. Adaptado de ONU,2015
(https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/
cities/).

12 GONSUMO
RESPONSABLE

"Garantizar modalidades de consumo y
produccién sostenibles”. (ONU, 2015).

Un consumo responsable también implica
la adquisicion de alimentos locales y en su
mayoria de origen vegetal, que contribuyan
a un estado equilibrado de salud fisica.

Para cerrar el ciclo de los residuos orgdnicos
generados en el hogar y, como parte del
consumo responsable, el compostador es
una opcién para fransformar la materia
orgdnica en material fértil de cultivo como lo
es la composta. Asi mismo, se busca generar
huertos urbanos en donde se utilice la materia
fransformada en el hogar.

Este tipo de produccion es responsable por el
origen local de los alimentos. Por ejemplo, en
la produccién local se ahorra en transporte,
energia, embalgje, trabajo humano, con
lo que se incentiva un crecimiento in situ y
se impulsa un consumo responsable. Estos
métodos de produccidon locales tienen el
potencial de beneficiar a la comunidad.

Figura 7.0bjetivo 12 ODS. Adaptado de ONU,2015
(https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/
sustainable-consumption-production/).
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1 LUCHA GONTRA EL

CAMBIO CLIMATICO

"Adoptar medidas urgentes para combatir el
cambio climdtico y sus efectos”. (ONU, 2015).

Para alcanzar un desarrollo sostenible, es
necesario promover la educacion y la
sensibilizacién sobre el cambio climdatico;
ademds, se requiere trabajar enla capacidad
humana para adaptarse y responder de
manera temprana.

Este proyecto forma parte de una iniciativa
para luchar contra el cambio climdtico.
Se basa en acciones locales que pueden
ayudar a disminuir la canfidad de residuos en
rellenos sanitarios. Uno de los mayores peligros
de estos rellenos se refiere a las emisiones de
gas metano; estas emisiones contribuyen al
efecto invernadero.

El producto de este proyecto, promueve una
cultura de consumo responsable, mediante
el uso de una aplicacién mévil que mantiene
informado al wusuario sobre el cambio
climdtico y las medidas de adaptacién para
contrarrestar los efectos de dicho cambio.

Figura 8. Objetivo 13 ODS. Adaptado de ONU,2015
(https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/
climate-change-2/).

1 FLORAY FAUNA
TERRESTRES

"Gestionar sosteniblemente los bosques,
luchar contra la desetificacion, detener e
invertir la degradacién de las tierras, detener
la pérdida de biodiversidad".(ONU, 2015).

Para luchar contra la desertificacion, es
necesario rehabilitar las tieras y los suelos
degradados, conservando los ecosistemas
y hdbitats naturales. Esto a su vez, ayuda a
detenerla pérdida de la diversidad bioldgica.
El uso de composta es una estrategia
demostrada para rehabilitar los suelos vy
contrarrestar la desertificacion.

Una forma directa de apoyar este objetivo, se
refiere al uso de composta. Este es un material
fértil que al reincorporarse de forma paulatina
en suelos danados, ayuda a generar fierras
fértiles en zonas urbanas.

Ademds, usar composta puede ser una
manera de promover la participacion
justa y equitativa de todos los usuarios
urbanos interesados en la recuperacion y
el cuidado de la flora y la fauna terrestres.

Figura 9. Objetivo 15 ODS. Adaptado de ONU,2015
(https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/
biodiversity/).
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3QUE ES LA BASURA?

Significado de basura

La palabra "basura" significa para muchos
algo despectivo. La "basura” suele ser algo
que carece de valor, que estorba, que no
fiene otro uso y de lo que hay que deshacerse
lo md&s pronto posible.

En el medio urbano lo que producimos
cuando compramos productos se convierte
en un esftorbo. La "basura" es algo de lo que
nos desentendemos y almacenamos en un
recipiente que llamamos "bote de basura”. En
este sentfido, consideramos que la "basura” es
algo despreciable que no fiene valor alguno.

A diario, denfroy fuera del hogar, consumimos
productos que generan desechos. Por malas
practicas, estos son arrojados a las calles,
lo que genera una mezcla de residuos de
fodo fipo: sanitarios, alimenticios, de la
construccion, vidrios, pldsticos, metales,
comida, papeles de oficina, desperdicios de
la calle y de laindustria en general.

En pocas palabras, la basura mezclada
sugiere suciedad, falta de higiene, mal
olor, desagrado a la vista, contaminacion,
fecalismo, turbiedad e impureza; pierde valor
de todo fipo.

Definiciones

Basura:

"Del lat. vulg. *versura ‘accién de barrer’, del
lat. verrére ‘barrer’.

-. f. Suciedad (cosa que ensucia).

-. f. Residuos desechados y otros desperdi-
cios." (RAE, 2019).

Basura:

"-.Conjunto de desperdicios, barreduras, mao-
teriales etc, que se desechan, como residuos
de comida, papeles y trapos viejos, frozos de
cosas rotas y otros desperdicios que se produ-
cen en las casas diariamente.

-.Recipiente o lugar donde se deja la basura.”
(Léxico, 2019).

Basura :

"El término basura se refiere a cualquier
residuo inservible, a todo material no deseado
y del que se tiene intencidon de desechar."
(EcuRed, 2021).

Residuo:

"Aquellas materias generadas en las
actividades de produccién y consumo que
no han alcanzado un valor econédmico en
el contexto en el que son producidas.” (RAE,
2021).
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DIFERENCIAS

Residuo:

"Parte o porcidn que queda de un todo
después de quitar otra parte. Materia
inservible que resulta de la descomposicidon o
destruccion de una cosa.” (RAE, 2021).

Desecho:

"Residuo del que se prescinde por no tener
ufilidad. Cosa o conjuntfo de cosas que
se desechan de algo, después de haber
escogido lo mejor." (Léxico, 2021).

De acuerdo con las definiciones arriba
planteadas, la basura es uno de los estados
finales de los residuos. Ademds, se entiende
que nadie quiere tener contacto con ella.

Este concepto negativo de la basura como
algo desagradable, estd relacionado con el
problema mismo del desaprovechamiento
de los residuos. Al concebir a la basura como
algo negativo, la desvalorizamos y perdemos
la oportunidad de recuperar y aprovechar.

El problema no es la mala percepcién
que tenemos sobre la basura. De hecho,
este sentido negativo de la misma puede
ayudarnos a tomar conciencia de la
importancia de separar cada uno de los
materiales y conocer que estos fienen un
ciclo de vida.

Si comprendemos estas definiciones y la
diferencia entre los conceptos, podemos
cambiar nuestra percepcion sobre los residuos
y asi contribuir al desarrollo sostenible.

Figura 10. La basura se forma cuando se mezclan
diferentes tipos de residuos. Fragmento de
fotografia propia dentro de CEDA, CDMX, 2018.
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CONTEXTO: CIUDAD DE MEXICO

La Ciudad de México es una de las 32
entidades federativas de México, asi como
la capital del pais. Se localiza en el Valle de
México vy se le reconoce por ser una mega
urbe de relevancia a nivel mundial.

Confirma la ONU que la Ciudad de México
es la cuarta mds poblada del mundo; es en
definitiva una de las mega-polis mds pobladas
de América Latina, entre las que encontramos
aSaoPaulo (20 millones de habitantes), Buenos
Aires (13 millones), Rid6 de Janeiro(12 millones),
Lima y Bogotd (8 millones). Actualmente, en
la mega-polis convivimos con 20 millones 843
mil personas. La ONU estimd que el aumento
de la poblacidén en esta urbe alcanzard los 23
millones 865 mil habitantes para 2030. (Animal
Politico, 2014).

Desde hace mucho tiempo, nuestra
civilizacion se ha caracterizado por generar
basura como resultado de las actividades
que desarrolla para satisfacer necesidades.
Pero hemos fratado de deshacernos del
problema elimindndolo de nuestra vista.
Nuestra solucién ha sido bastante primitiva:
apartamos los desechos de la vista, los
arrojamos o enterramos para ocultarlos.

En este sentido, Garcia y Aguilar Herndndez
(2008) refieren que "en la antigua México
Tenochtitlan existia un complejo sistema
sanitario y la ciudad se encontraba siempre
limpia. Este podria ser el inicio de una
reglamentacién al respecto ya que en esta
época en las ciudades estaba establecido
que no se podia vender ni comprar fuera de
los mercados, lo que contribuia a que nadie
comiera en las calles y no tirara desechos”

(0.3).

Segun relatos de los espanoles los mexicas
tenian como costumbre 'incinerar los
desechos en enormes hogueras que servian
para iluminar de noche las calles, una
costumbre que ser perdid con el tiempo."
(Wikipedia, 2021).

Durante la colonizacion espafola, se
desarrollaron nuevas formas de vida, lo
cual trajo consigo la creacidn de otras
necesidades y satisfactores, asi como la
adaptacién de tecnologias, y generacion de
nuevos desechos, lo que derivd en problemas
ambientales significativos.

La Ciudad de México estaba perfectamente
limpia y ordenada, posteriormente a la
llegada de los espanoles la ciudad fue
presentando cada vez mayores muestras
de suciedad y en todas las calles se veian
muladares de diferentes proporciones. (Mora

Reyes, 2004).
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"En 1824, se establecié una comision que
reglamentd el sistema de limpia de la ciudad,
marcdndose asi los horarios y formas de
recoleccién de desechos". (Grupo Ecoldgico
ITC, 2021).

En 1972 se cred la Comisidn Intersecretarial
de Saneamiento Ambiental, mismo ano que
fue celebrada la conferencia de Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente Humano. En
esa década el tema ambiental se fortalecid y
se formd el primer instrumento legislativo que
incorpord la importancia de la conservacion
del medio ambiente; estamos hablando de la
Ley Federal de Proteccién al Ambiente.

"En 1983 se crea la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia (SEDUE). No obstante, este
avance institucional expresa la respuesta
tardia del Estado ante la gravedad de la
contaminacién acumulada en el pais.”
(Escobar Delgadillo, 2007, p. 5).

En 1988, se publicala Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente
(LGEEPA), lo que dio lugar a un nuevo
periodo en el pais, donde se afadié como
prioridad el desarrollo sostenible. También
se incorpord el tema del uso sustentable de
recursos naturales. Ademds, surgieron otros
ordenamientos que regulaban conductas
que incidian en la proteccién de medio
ambiente.

Que actualmente es la base de la politica
ambiental del pais. Dicha ley estd fundada en
el articulo 115 constitucional que establece
en su fraccion lll que "los municipios tendrdn
a su cargo las funciones y servicios publicos
siguienfes:

c)Limpia, recoleccién, traslado, tratamiento
y disposicion final de residuos" (Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 1917,
pp. 117-118). Esto dio origen a la recolecciéon
de residuos que conocemos hoy en dia.

En 1992 se cred la Comisidén Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), este mismo ano la SEDUE cedid
el paso a la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL).

Para que mds tarde, en 1994, se conformara
la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Nafurales y Pesca (SEMARNAP). Dicha
institucion nace de la necesidad de
planear el manejo de recursos naturales y
politicas ambientales en nuestro pais, con
una perspectiva integral que articulara los
objetivos econdmicos, sociales y ambientales.
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Tres afos después, en 1997 se crea la
Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad
de México (SEDEMA), una dependencia
que tiene a su cargo politicas en materia
ambiental y de recursos naturales.

En el ano 2000 se dio origen a la SEMARNAT
(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales), gracias al cambio de la Ley de
Administracién Publica Federal.

En el ano 2006, el Gobierno de la Ciudad
publicé por primera vez el inventario de
Residuos Sdlidos. Siito web https://www.
sedema.cdmx.gob.mx/storage/app/media/
IRS_2006.pdf

Ante la necesidad de contar con informacion
oficial y actualizada sobre la canfidad, tipo
y manejo de los residuos, asi como de la
infraestructura y las acciones realizadas para
el manejo de residuos.

Por ofro lado, el crecimiento econdmico
y demogrdfico de la capital favorecié la
urbanizacion, pero ésta se caracterizaba por
una falta de organizacion y regulaciéon del
desarrollo urbano. "A fines del siglo pasado se
realizaron estudios para instalar un incinerador
municipal, pero finalmente se decidié que ello
no era conveniente, porque se contaminaria
el aire con los gases resultantes." (Grupo
Ecoldgico, 2021).

A nivel mundial México se encuentra entre
los paises con mayor generacién per cdapita

de residuos. En 2011, a nivel nacional se
generaron "41 millones de toneladas de
residuos, o bien 1125 mi toneladas de

residuos por dia" (SEMARNAT 2012).

La Ciudad de México, en ese mismo ano
2011, fue la entidad federativa que ocupd
el segundo lugar en generacién del total
nacional. También para ese mismo ano, la
cifra publicada en el inventario de residuos
sélidos (SEDEMA, 2019) indicd que la ciudad
superd la generacién de 13 mil toneladas
diarias de residuos.

Lamayoria de los desechos termina enrellenos
sanitarios. Al dia son distribuidos en 5 sistemas
de disposicion final donde se almacenan
"7,990 toneladas por dia de residuos'.
(SEDEMA,2019). Silos rellenos sanitarios no son
manejados correctamente, generan liquidos
contaminantes  llamados lixiviados, que
escurren y contaminan el subsuelo y las aguas
subterrdneas. Sin mencionar la cantidad de
emisiones que genera el sistema de transporte
que traslada los residuos.

Un aspecto importante a senalar es que el
sitio de disposicion que se utilizaba para la
disposicion final de los residuos, conocido
como el relleno sanitario Bordo Poniente,
se clausurd a finales del afo 2011. Este sitio
operd durante 26 aios. (Ramirez, 2011).
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Desde la fecha de clausura la Secretaria
del Medio Ambiente, las 16 Alcaldias y la
Secretaria de Obrasy Servicios, han trabajado
en torno al programa de separacidon de
residuos en la busqueda de alternativas de
tratamiento, asi como en las opciones de
disposicion final.

"Asi pues, el GDF sdlo recupera para su venta
entre 5 y 10% del total de los residuos, el 20
o0 95% restante se va a la disposicién final'.
(Mora, 2004).

LaSecretaria del Medio Ambiente mexiquense
convocdenlaciudadaqueseimplementaran
medidas urgentes para procesar desechos
sélidos, pues se depositan "8 mil toneladas
de basura diarias en cuatro rellenos sanitarios
que generan 9 mil 758 toneladas de bidxido
de carbono". (Dominguez, 2016).

Es  importante mencionar  que las
caracteristicas de las alcaldias, como la
superficie y el tamano de la poblacién,
influyen en la generacion de residuos, lo que
resulta en variaciones de una alcaldia a otra.

En efecto, para tener unaidea mds precisa
sobre el manejo de los residuos sélidos en
la ciudad, es importante considerar los
aspectos antes mencionados y cémo estos se
relacionan con la generacién de desechos.

"En cuanto a superficie, las alcaldias de
mayor tamano son Tlalpan y Milpa Alta, las
cuales ocupan el 21 y 18% respectivamente
de la superficie de la capital como se muestra
en la Figura 18.

Enseguida se encuentran 5 alcaldias en
un tamano similar entre si: Xochimilco,
que ocupa el 9%, Iztapalapa el 8%, Alvaro
Obregdn el 6%, Gustavo A. Madero 6% vy
Tldhuac 6%. Le siguen 4 alcaldias: Cuajimalpa
5%, La Magdalena Contfreras con 4%,
Coyoacdn 4% y Miguel Hidalgo con 3%. Por
Ultimo, las de menor tamano: Azcapotzalco,
Cuauhtémoc, Venustiano Carranza, Benito
Judrez e Iztacalco, de las cuales las 4 primeras
ocupan apenas el 2% de la superficie total, y
la Ultima Unicamente el 1%". (PAOT, 2013).
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Figura 11. Superficies alcaldias CDMX. Adaptacién propia, diagrama por PAOT (2013). (http://centro.
paot.org.mx/documentos/paot/estudios/flujo_residuos_DF.pdf)

"En el 2015 en la CDMX el INECI registrd
2,599,081 viviendas particulares y
2,601,323 hogares" (INEGI, 2020)
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Generacién de residuos per capita promedio por alcaldia (kg / dia)

Alcaldias con mayor generacién son:

Cuauhtémoc 2.5kg/hab/dia
Miguel Hidalgo 2.29kg/hab/dia
Venustiano Carranza 2.03kg/hab/dia

Alcaldias con menor generacion son:

Cuajimalpa de Morelos  0.94 kg/hab/dia
Alvaro Obregdn 0.91 kg/hab/dia

Milpa Alta 0.88kg/hab/dia

Plantas de seleccién: 3 plantas

2 plantas “all

Plantas
compactadoras:

Plantas de composta: 7 plantas _d:h_

Sitios de disposicion m—
final. 6sitios |l

Biodigestor. 1 @

Cuautitldn

iii

Azcapotfzalco e e e e e e @

1.30

Miguel Hidalgo ee e e e @
2.29

Benito Judrez e e @ o @
1.72 b

ImNoucolpon . . . ..
VAIMAIPAA 1y qro Obregdn

de Morelos .

Coyoa

1 .34‘

TIWn

La Magdalena
Contreras
1.08

Cuautla

]

Figura 12. Generacion de residuos per cdpita promedio por alcaldia. Adaptacion propia. Diagrama por
SEDEMA (2019). (https://www.sedema.cdmx.gob.mx/storage/app/media/DGCPCA/InventarioDeResi-

duosSolidosDelLaCiudadDeMexico_2019.pdf)
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TE El milagro

TELG canada

2014 >» 12,893 t/dia
2015 >> 12,843 t/dia
2016 > 12,920 t/dia
2017 > 12,998 t/dia
2018 > 13,073 t/dia

2019 > 13,149 t/dia

13,149 toneladas / dia

Generacioén diaria de Residuos Solidos Urbanos

1,40 kg.

De residuos al dia en promedio por habitante.

(SEDEMA, 2019).
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NORMA: NADF-024-AMBT-2013

La CDMX actualmente se encuenira
implementando el  programa  basura
cero. Antes del 2004, los esfuerzos de
separacion de residuos sélidos eran escasos
o nulos. Hoy la recuperacion y separacion
es en parte readlizada por el personal
con vehiculos de almacén vy fraslado de
desechos, carrito encargado de barrer las
vialidades, pepenadores (que obtienen una
remuneracion por su venta) y trabajadores
de centros de acopio / tfransferencia.

En el afo 2015 se publicd la Gaceta Oficial
del Distrito Federal N.218 que incluia la
Norma Ambiental para el Distrito Federal
que establece los criterios y especificaciones
técnicas bajo los cuales se deberd realizar
la separacién, clasificacion, recoleccion
selectiva y almacenamiento de los residuos
del Distrito Federal, con el objefivo de
aprovechar y valorizar la mayor cantidad de
residuos generados en la ciudad y a partir
del 8 de julio del 2017 se volvid obligatoria la
separacion y entrega.

La norma inicia con una separacién primaria
en dos secciones, 'residuos orgdnicos" vy
"residuos inorgdnicos”, sin embargo, esta
separacion  no es suficiente. También
menciona que la separacién y enfrega serd
bajo una clasificaciéon primaria avanzada.

Los tipos de separacién establecidos en la
NORMA: NADF-024-AMBT-2013 son:

"La separacién primaria avanzada consiste en
la clasificacion de los residuos desde la fuente
generadora en cinco secciones: 'residuos
bio-degradables que serdn aprovechados',
'residuos con potencial de reciclaje’, residuos
inorgdnicos de aprovechamiento limitado’,
'residuos especiales / voluminosos' y 'residuos
peligrosos' provenientes de fuentes distintas".
(SEDEMA, 2015).

Los residuos deberdn ser entregados en
contenedores que permitan identificar
plenamente los residuos contenidos; o en
contenedores con los colores establecidos
dentro de la Norma Ambiental.

La norma también menciona la separaciéon
secundaria, que incluye inorgdnicos con
potencial dereciclaje. Estos deben clasificarse
por tipo de material: diferentes tipos de papel
y cartén, metales, pldsticos vidrio. Los colores
son asignados con ayuda del sistema de
paleta de colores Pantone: Verde Pantone
360 6 364, Gris Pantone 877 C, Color: Naranja
Pantone 165 C, Color: Marrén Pantone 463,
Color: Transparente, recomendable: rojo.
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Separacién secundaria de Residuos Sélidos Urbanos.
Seccién / Color / Pantone.

Color: Verde Pantone 360 6 364
Orgdnicos: restos de verdura, cdscaras de fruta, semillas,
huesos, Idcteos, sobrantes de comida, té, filtros, residuos de
jardineria.

Color: Gris Pantone 877 C
Inorgdnicos reciclables: papel, cartdn, pldsticos, metal,
vidrios, envases de alimentos o detergentes, maderas, ropa
/ textiles y envases multicapas.

Color: Naranja Pantone 165 C
Inorgdnicos no reciclables: es decir, aquello que no se
puede reutilizar y si es basura, como colillas de cigarro,
envolturas metdlicas, panales, toallas sanitarias y papel
higienico.

Color: Marrén Pantone 463
Residuos voluminosos y de manejo especial: como
televisores, refrigeradores, lavadoras, computadoras,
celulares, muebles rotos. Estos serdn aceptados por los
recolectores de basura Unicamente los domingos.

Color: Transparente, recomendable: rojo
Residuos peligrosos: Objetos de desechos de mantenimiento)
automotriz, productos de limpieza y mantenimiento)
del hogar, Biocidas, Salud Médico asistenciales y pilas,
[dmparas, asbestos, explosivos, productos de revelado
fotogrdfico, fintes para el cabello, productos quimicos paral
albercas.

Figura 13. Separacién secundaria de Residuos Sélidos Urbanos. Seccidn / Color / Pantone. Adaptacion
propia. Diagrama por SEDEMA (2015). (http://data.sedema.cdmx.gob.mx/nadf24/images/infografias/
NADF-024-AMBT-2013.pdf)
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ORGANICOS

INORGANICO
RECICLABLE

Clasificacion  detallada  de Residuos y

desechos bajo los criterios de la Norma

Ambiental NADF-024-AMBT-2013. (SEDEMA
2015).

Compostable interior:
Residuos de Jardineria
Flores, pasto, hojarasca, ramas
Residuos de alimentos
Restos de verduras, hortalizas
y frutas
Restos de café y té
Filtros de papel para café y té
Bio-pldsticos
Cenizas, viruta de dpiz y aserrin
Desechables degradables

No compostable en interior:
Tortillas
Productos Iacteos, sin recipiente
Huesos
Pan
Aceite comestible usado
Huesos y productos cdrnicos
Servilletas de papel usadas
Heces de animales carnivoros

Los orgdnicos pueden separarse en dos
secciones para generar composta dentro del
hogar, el material orgdnico no compostable
se deberd entregar al personal encargado
de la recoleccién selectiva.

Inorgdnicos con potencial de reciclaje.

Papel

Cartén

Plasticos,

1(PET)Tereftalato de polietileno,

2 (HDPE)Polietileno de alta densidad,
3(PVC) Plicloruro de vinilo,

4 Polietileno de baja densidad,

5 Polipropileno,

6 Poliestireno,

7 Acrilico, nylon, policarbonato entre ofras
combinaciones de diferentes pldsticos.
Vidrio

Metales

Ropa vy textiles

Maderas Procesadas MDF

Envases multi-capas

afia

b L%.\ (_3..\ L‘L\ Lﬁ.\ L“.) U.-\

PETE HDPE PVC LDPE PS OTHER

Figura 14. llustracion de objetos fabricados con
diferentes polimeros.
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INORGANICOS

NO RECICLABLES

MANEJO ESPECIAL y
VOLUMINOSOS

Aprovechamiento limitado.

Residuos sanitarios
Panuelos usados

Papel de bano
Preservativos

Toallas sanitarias
Cotonetes

Curitas

Panales

Pldsticos de dificil aprovechamiento
Pldsticos con aditivos degradantes (oxo, foto
y termo degradables)
Celofdn

Poli papel

Bolsas de frituras

Calzado

Hule

Gomas

Celofdn

Espejos

Plumas, plumones, lapices
Filtros de aspiradoras
Filtros de agua y aire
Poliestirenos expandido
Colillas de cigarro

Chicles

Residuos de manejo especial y voluminosos.

Grandes y pequenos electrodomésticos
Aparatos electronicos de consumo y paneles
fotovoltaicos Extraccién de materiales
reciclables

Aparatos de alumbrado

Herramientas eléctricas y electrénicas (con
excepcion de las herramientas industriales
fijas de gran tamano)

Instfrumentos de vigilancia y confrol

Pilas y baterias que contengan litio,

niquel, mercurio,manganeso, plomo, zinc
o cualquier ofro elemento que permita

la generacion de energia eléctrica

en las mismas, productos que no sean
considerados como residuos peligrosos en la
norma oficial mexicana correspondiente
Radiografias

Colchones

Muebles

Juguetes o equipos deportivos y de ocio
Muebles/equipamientos sanitarios (con
excepcion de todos los

Productos implantados e infectados)
Mdquinas expendedoras

Llantas

39



PELIGROSOS

Residuos peligrosos provenientes de fuentes
distintas

Se refiere a productos de consumo que
al desecharse contengan materiales que
por sus caracteristicas corrosivas, reactivas,
explosivas, téxicas y/o bioldégico infecciosas
sean clasificados como peligrosos, los cuales
deberdn ser depositados y entregados de
manera separada.

Para el caso de los residuos de la construccion
y demolicién generados en casa habitacion
deberdn manejarse conforme a lo indicado
en la "NORMA: NADF-024-AMBT-2013".
(SEDEMA, 2015).

Para facilitar la separacién de desechos,
el Gobierno de la Capital disend una
aplicacion llamada “Basura Cero CDMX
que se complementa con la norma, donde
mediante un juego de separacién, puedes
aprender a separar los residuos por categoria,
con tres niveles de dificultad, iniciando en
dos categorias de separacion primaria; cada
nivel aumenta las categorias de separacion.

La APP fue desarrollada por la Secretaria del
Medio Ambiente, a través de la Direccidn
de Educacién Ambiental, como una
herramienta IUdica y educativa de apoyo
para la implementacién. Estas acciones son
parte del programa Basura Cero, un intento
del gobierno local para tener un manejo
responsable de las grandes toneladas de
desechos que se producen diariamente en la
CDMX.

La politica en materia de residuos sélidos
urbanos del Gobierno de la Ciudad
de Meéxico, estd encaminada hacia la
prevencion y dinamizacién de la generaciéon
mediante la disminucién de la cantidad de
residuos existentes en cada etapa del manejo:
generacién, almacenamiento, recoleccién,
fratamiento y disposicién final.
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BASURA CERO CDMX, APLICACION.

w Basura Cero CDMX @
L&=f Ly Instituto de las Mujeres...
; —— Basura En la CDMX
- nla eneramos
ero = diariamente :?Irededor de
‘ 13,000 - 1.4 kg
‘Manos oneladas  por persona
hb‘awéhaweon a la obra!
sura que producimos

en la CDMX?

i

¢Qué hacer con
la basura que producimos
en la CDMX?

CDMX

La aplicacidon es un juego con 3 niveles donde
aprendes a diferenciar los diferentes tipos
de residuos, entre orgdnicos, inorgdnicos
reciclables, inorgdnicos no reciclables vy
residuos voluminosos. Una iniciativa con
potencial diddctico para generar aprendizaje
sobre segregacién jugando.

Figura 15. Capturas de la aplicacion: Cero Basura CDMX. Capturas de pantalla por SEDEMA
(2017). (https://www.sedema.cdmx.gob.mx/comunicacion/nota/mas-de-10-mil-descargas-ha-

conseguido-la-app-basura-cero)
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Fuente t/dia
Generacion y
Almacenamiento

Recoleccidon

6 325 PEEIO €18 660000000000000060000000
derechos
‘ P Recoleccion
PN
Domiciliarios 32i/dia || “ EDO
¢ 847t /dia
26% B, DGARSU feeecnncancens:
() 0 506 i-/ dl'd ooooooooooooooooooooooo
Comercios 3'375
Recoleccion
14% 1 809 .-'J.) O|CO|C|IICI GAM ---------------------
o ‘ 636 t/dia
Servicios
& IO eeeceececceccccccccccce @ g
W 679wy
Di\/ersos 8940 t/dl,q ooooooooooooo :
S Pepena
560 Barrido manual 1675 t/dia
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Controlados B 540t/dia @ cececccccccccccnns
GEN ERACIPN Residuos de manejo
13,149 T/DIA especial (hospitalarios)

8 t/diat/did.ececcecceseccecenss

Figura 16. DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS RESIDUOS EN LA CDMX. Adaptacion propia. Diagrama por SEDEMA (2019).
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COMPOSTA EN EL HOGAR

El compostaje es una opcidén al problema de
la escasez de suelos fértiles, es una solucién
para la produccién de alimentos por huertos
sencillos y de bajo costo en las ciudades y en
los hogares de las mismas.

Este proceso permite el reciclaje de la mate-
ria orgdnica que generamos, disminuyendo
toneladas diarias que terminarian en sitios de
disposicion final.

Ademds que permite una conexidén con los
ecosistemas que permiten la generacién de
insumos para la produccién de seguridad ali-
mentaria y nutricional.

El reciclaje de la materia orgdnica convier-
te los desechos en insumos que regresan al
suelo, incrementando nutrientes y microor-
ganismos benéficos, mejorando la calidad
del suelo reduciendo el riesgo de erosiéon y
desertificacion, consecuencias del cambio
climdtico.

El material orgdnico es uno de los mas impor-
tantes componentes del suelo, la diversidad
de material orgdnico y su origen vegetal es
donde rddica su importancia, pues en el pro-
ceso de descomposicidon muy diversos pro-
ductos se obtienen, que actian como ladri-
llos del suelo para construirlo.

Este procesopuedeocurrirenelsuelo, deforma
nafural o dentro de un recipiente, donde la
materia orgdnica compuesta principalmente
por carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrébgeno,
fosforo, azufre y por azUcares, este ftipo
de biomaterial es transformada por
microorganismos quienes la descomponen
para formar mas microorganismos, durante
esta transformacion se genera biomasa,
calor, agua y mas materia orgdnica, dentro
de las mismas fases es importante mencionar
que se encuenfra una fase de calentamiento,
donde se eliminan pardsitos.

Beneficios del uso de la composta

-Facilita el manejo de suelo para labores de
siembra.

-Aumenta la retencién de humedad en el
suelo, reduce la evaporacion.

-Reduccién de riesgo de erosiéon.

-Ayuda a regular la temperatura del suelo.
-Aporta macro-nutrientes.

-Aporta microorganismos como bacterias y
hongos capaces de fransformar material en
nutrientes para plantas y degradar sustancias
NOCIvVas.
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HUMEDAD

El agua es usada como medio de franspor-
te de nutrientes y elementos energéticos, por
eso su importancia dentro del proceso. "La
humedad optima para el compost se situa
alrededor del 55% "(Romdn, Martinez & Pan-
toja, 2013, p. 23) de agua en peso de mate-
rial base. Una manera sencilla de monitorear
la humedad es aplicar la "técnica del puno”
Que consiste en intfroducir la mano en la pila,
sacar un punado de material y abrir la mano,
el material debe quedar unido pero sin es-
currir agua. Si fluye agua, se debe voltear o
anadir material secante. Si el material queda
sueltfo en la mano enfonces se debe anadir
agua o material fresco.

TEMPERATURA

La temperatura fiene un amplio rango de va-
riacién en funcidn de la fase del proceso.

El compostaje inicia a femperatura ambiente
y puede subir hasta los 65°C sin necesidad de
ninguna actividad que caliente el proceso,
para llegar nuevamente a la fase de madu-
racién a una temperatura ambiente.

Es deseable que la temperatura no decaiga
demasiado rdpido, ya que a mayor tempera-
fura y fiempo, mayor es la velocidad de des-
composicién y mayor higienizacion.

pH

El pH depende de los materiales y varia dentro
de las 4 fases. En los primeros estados del
proceso, el pH se acidifica por la formacién
de dcidos orgdnicos, en la fase termdfia,
el pH sube y se alcaliniza para finalmente
estabilizarse en valores cercanos al neutro.

"El pH define la supervivencia de los
microorganismos y cada grupo tiene pH
6ptimo de crecimiento y multiplicacién. La
mayor actividad bacteriana se produce a
pH 6,0- 7,5, mientras que la mayor actividad
fungica se produce a pH 5,5-8,0. El rango
ideal es de 5,8 a 7,2". (Romdn, Martinez &
Pantoja, 2013, p. 23)

RELACION (C:N)

La relacién C:N varia del material inicial y
se obtiene la relacién al dividir el contenido
de Carbono (C%) total sobre el contenido
de Nitrégeno (N%) total de los materiales a
compostar.

"Esta relacién también varia a lo largo del
proceso, siendo una reduccién continua
desde 35:1 a 15:1 seria elrango ideal" (Roman,
Martinez & Pantoja, 2013, p. 23)

Cabe mencionar que el tamano de las

particulas orgdnicas afectan el proceso, un
rango ideal de particula es 2 a 5.30 cm.
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COMPOSTA EN EL HOGAR

Actualmente los procesos de composta son a
gran escala denfro de procesos al aire libre.

La composta dentro del hogar es una solu-
cion sencilla y practica que permite la parti-
cipacion de todos los ciudadanos para trans-
formar los residuos orgdnicos, principalmente
de alimentos no procesados, en materia que
regresa al origen del ciclo y ayuda en la ge-
neracion de alimentos.

Es necesario crear un ambiente sano para
que el proceso se lleve: el ambiente para es-
tas bacterias debe seguir los siguientes crite-
rios:

Recipiente que permite la enfrada y salida de
aire, permitiendo niveles denfro de un rango
de 10 a 15%, humedad relativa, y un equili-
brio entre carbono y nitrébgeno, 25:1 y 40:1.
Esto quiere decir que existen 25 o 40 partes
de carbono por 1 de nitfrogeno.

Dentro de este ambiente los microorganismos
crecen en poblacién y se alimentan de la
materia, fransformdndola en composta.

Si los residuos son previamente friturados el
fiempo de composta puede llegar a disminuir
por que los microorganismos se alimentaran
con mayor rapidez de la materia triturada.

El tipo de compostaje que propongo es un sis-
tema bajo procesos que acelerardn la trans-
formacion.

Consiste en la precomposta (material orgdni-
co del hogar) como primer paso y vermicom-
posta e inicio de proceso (Fase Mesdfilica),
como segundo paso, denfro de condiciones
controladas y medidas con regularidad, en
una vivienda.

El compostaje que propongo busca reducir
el fiempo a fres meses con un sistema ce-
rrado que tiene una serie de caracteristicas
que favorecen y aceleran el proceso: evita
acumulacién de lluvia, protege al material de
vientos fuertes, permite la entrada y salida
de oxigeno, filtrando lores, facilita las labores
de volteo, facilita la extraccion de lixiviados,
controla la invasién de fauna no deseada,
facilita la trituracion, mezcla, transformacion,
recoleccién y utilizacion .
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MATERIAL COMPOSTABLE Y NO COMPOSTABLE.

Restos de frutas y verduras

Ramas pequenas

Cartén

Hojas secas

Aserrin

Cascardn de huevo seco y triturado
Café molido en bajas cantidades
Hierba

Papel de cocina, sin grasa

Fosforos usados

Alimentos de origen animal
Lacteos

Quesos

Huesos

Grasas / Aceites

Pan

Sal

Harinas

Inorgdnicos.

Alimentos procesados

Figura 17. Diagrama con referencia a los residuos organicos que son compostables y los que no son
compostables.
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FASES DEL COMPOSTAJE

El compostaje es un proceso bioldgico, que
ocurre en condiciones aerdbicas (presencia
de oxigeno). Con la adecuada humedad vy
temperatura, se asegura una transformacién
higiénica de los restos orgdnicos en un
material homogéneo y asimilable por las
plantas.

"Es posible interpretar el compostaje como
el sumatorio de procesos metabdlicos
complejos realizados por parte de diferentes
microorganismos, que en presencia de
oxigeno, aprovechan el nitrégeno (N) y el
carbono (C) presentes para producir su propia
biomasa.En este proceso, adicionalmente, los
microorganismos generan calor y un sustrato
sélido, con menos C y N, pero mds estable,
que es llamado Compost". (Romdn, Martinez
& Pantoja, 2013, p. 23)

Al descomponer el carbono, el nitrégeno
y toda la materia orgdnica inicial, los
microorganismos desprenden calor medible
a través de las variaciones de temperatura a
lo largo del tiempo.

Segin la temperatura generada durante
el proceso, se reconocen ftres etapas
principales en el compostaje, ademds de una
etapa de maduracién Las diferentes fases del
compostaje se dividen segun la temperatura,
en:

1. Fase Mesdfilica.
Lamezcla de material empieza con el proceso
de la temperatura ambiente, aumentado
hasta los 45°C el PH puede bajar cerca de 4.0
0 4.5, esta fase dura pocos dias entre dos y
ocho.

2. Fase Termdéfila o de Higienizacién.

La temperatura de esta fase supera los 45°C,
los microorganismos que viven a temperatura
medias, son reemplazados por aquellos que
crecen a mayores temperaturas éstos actian
transformando el nitrégeno en amoniaco
por lo que el pH del medio sube, esta fase es
importante pues las temperaturas por encima
de los 55|°C eliminan los microorganismos
daninos y semillas de malezas, dando lugar a
un producto higienizado.

3. Fase de Enfriamiento o Mesdfilica ll.
Agotados las fuentes de carbono y nitrégeno
la temperatura desciende hasta los 40-45°C,
se requiere varias semanas en esta fase el PH
se torno alcalino desciende.

4. Fase de maduracion.
Esta fase demora meses a temperatura
ambiente, donde el material se estabiliza
para poder serUtil como nutriente del suelo.
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TEMPERATURA, OXIGENO Y PH DURANTE EL PROCESO.

Degradacién
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Acidificacién Estabilizacién
Fases | Mesofilica Termofilica Mesofilica Maduracion
Aspecto

Duracién

2/5 dias
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Figura 18. Grafica Etapas del proceso: generacidon de composta. Temperatura, oxigeno y PH.
Adaptacion propia por Romdn, Martinez & Pantoja, 2013.

MONITOREO

OXIGENO
Para tener un proceso bioldgico controlado
sin efectos negativos se miden los siguientes
pardmetros; oxigeno o aireacién, humedad,

temperatura, pH vy la relacidén carbono/nitréd-
geno.

optimo es el 10%
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El compostaje incluye un proceso aerdbico,
para permitir la respiracion de los microorga-
nismos, la aireacién también evita que el ma-
terial se compacte o se encharque, un nivel



PRUEBAS COMPOSTA ACELERADA

Se registro el siguiente experimento con el fin
de probar la generacion de composta en
interiores, dentro de un contenedor.

Se supervisaron los cambios en tres recipien-
tes diferentes, con las mismas mezclas de ma-
teriales.

Durante una semana se almaceno materia
orgdnica procedente de alimentos
compostables: 600 gramos

Dentro de unrecipiente sellado, en ausencia
de oxigeno, el dia 5, el material ya en
proceso de descomposicién, se transformo
en precomposta.

Se readlizd mezcla de los 600 gramos pre
compostados  (Nitrdbgeno) con otros 600
gramos de material seco (Carbono), estos
representan el 80% de la mezcla.

El 20% restante es 15% fierra de jardin y 5%
agua se mezclé y se dejo reposar, iniciando
la composta acelerada, se perforaron los
conftenedores para permitir la entrada de
aire.

Dia 5

Figura 19. Fotografias propias, pruebas de composta acelerada. (2020)
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Dia 15

Se nota crecimiento de hongos, fiene una
lombriz pequena, olor de vegetales en
descomposicion, materia orgdnica todavia
entera, se nota la diferencia entre los mate-
riales orgdnicos.

Humedad en los tres recipientes.
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Mes 3

En dos meses dos las mezclas cumplen
con las condiciones para ser considerada
composta, la tercera mezcla tiene un exceso
de humedad.

En uno de los recipientes se multiplicaron
las lombrices, desmostando lo fértil de la
composta.

Mes 1

El color de las mezclas cambio, se nota
oscuro, los olores no son molestos, se nota la
diferencia entre los materiales orgdnicos.

Humedad enlos tres recipientes, con almenos
3 lombrices vivas.

Figura 20. Fotografias propias, pruebas de composta acelerada. (2020)
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Mes 2

El crecimiento de una planta inicid¢ dentro
de uno de los recipientes, sin olores fuertes ni
molestos, se nota homogénea la mezcla de
material orgdnico.

Humedad en los fres recipientes, al menos 3
lombrices vivas.

Al final del mes 3, comprobe que es posible
generar composta en inferiores, dentro de
un contenedor, confrolando las cantfidades
mezcladas y cuidando los pasos de la
maduracion, al mismo fiempo se evitaron
malos olores, mezclando unicamente solo
material vegetal.

Esta composta fue mezclado con fierra y
se depositd en una maceta, unas semanas
después se notd un rdpido crecimiento de las
plantas que se encontfraban en la maceta.
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CAPITULO 2: INVESTIGACION DE CAMPO.
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Figura 21. (Derecha) Tambos de 200L para residuos inorgdnicos no reciclables. Fotografia: Separacién

de residuos en departamentos, Alcaldia Miquel Hidalgo, tomada por Rafael Gutiérrez (2018).
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SISTEMAS DE RECOLECCION

Para comprender las conexiones e
interacciones entre las personas, coémo es
que se generan y gestionan, saber cudl es el
camino y vida de los residuos, en este trabajo
se realizaron esquemas y se describieron
diferentes sistemas de recoleccion,
principalmente aquellos que se conectan a
fuentes de tipo domiciliario.

Sistema Usuario Generador en la vivienda.
Este sistema tiene 4 etapas criticas:

La primera inicia dentro del hogar. Cuando
el usuario consume diferentes bienes de uso
diario, desecha los residuos en un mismo
contenedor. Por lo general, en los hogares se
encuentran diferentes lugares con desechos
como los sanitarios, de cocina, de jardin y los
mezclados.

La segunda etapa se concentra
principalmente en la cocina, donde existe
el potencial de mayor separacién. Algunos
usuarios separan sdélo materia orgdnica de
la inorgdnica. En ocasiones los usuarios que
viven en edificios departamentales los llevan
a zonas donde los residuos son alimacenados
y separados en espera de la recoleccién que
no es anunciada.

Para los hogares no departamentales el
camiéon y el carrito se comunican con el
usuario anunciando la llegada con una
campana o gritando sobre la recoleccion.
El tiempo de recoleccion es periddico y por
lo general las personas conocen el dia y la
hora de la recoleccién. Existe una zona al
final o principio de la calle, senalizada para
qgue el camién se estacione vy las personas
se acerquen a entregar los residuos. Pocas
veces esta senal es respetada y la enfrega
se hace mientras el camién recorre la calle.

En el momento que llega el o los trabajadores
de limpia, el usuario los enfrega mezclados
y en ocasiones en dos o hasta tres bolsas

diferentes residuos. "Una persona puede
cargar peso enfre 10-25kg" (STPS,2014)
En el caso de los desechos voluminosos

es necesario que dos o mds usuarios los
entreguen al trabajador de limpieza.

El fiempo de entrega en general toma menos
de 5 minutos. El trabajador foma las bolsas y si
nota una separacion por tipo de material en
el momento es separado en la parte superior
o inferior del camién; el resto de los desechos
son infroducidos en el interior del vehiculo
que los compacta y mezcla.
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Consumo de bienes.
Etapa inicial donde se consumen productos y
se originan residuos, el tiempo varia.

,

Identificacion de material valorizable.

Residuo producido por los bienes de
consumo. En esta etapa se almacenan
aproximadamente una semana en el
contenedor hasta que  éste supera su
capacidad, hasta que el sistema de
recoleccién llega al hogar o hasta que se
generan malos olores.

Los usuarios pueden llegar a tener ofro punto
de acenamiento secundario.

2

Etapa de recoleccidon vy
entrega por un sistema
de gobierno o privado.

El tiempo maximo
de entrega es de 10
min, en ocaciones el
usuario deposita en un
contenedor comunitario,
en ofras ocasiones
es llevado por ofras
personas.

Es separado, el material que no se puede
visualizar claramente no se segrega. El
material no recuperado en ese momento
termina en disposiciéon final por tiempo

indefinido.

Figura 22. Sistema de generacion estdndar de principio a fin dentro de una vivienda en la CDMX.
Generacion propia basado en informacién de experiencia, observacion de los hechos e investigacion

de campo. (2019).
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SISTEMAS DE RECOLECCION PUBLICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

El sistema se observd en las calles de la
colonia, Escanddn, Alcaldia Miguel Hidalgo.

Se observd que el camidon recorre la ruta
asignada denfro de la colonia. Mientras
hacen el recorrido, tocan una campana o
gritan para llevar a cabo la recoleccion.

De esta manera, los habitantes salen a la
calle a entregar los residuos en la parada
indicada para estacionar el camidén. Los
frabajadores reciben una o varias bolsas con
residuos mezclados; el peso de las bolsas no
excede el permitido por la norma para que
sea cargado por el empleado del camion
recolector.

Al recibir las bolsas, los empleados no tienen
un control claro sobre los materiales que
se pueden recuperar y los que no. Por lo
general, los residuos se entregan en bolsas
que no permiten visualizar el interior. Si las
bolsas hacen notar el material reciclable o
recuperable, éste se separa de inmediato y
es puesto en diferentes zonas del camion.

Cuando terminan la recoleccién sobre una
calle, los empleados se detienen al final y
abren las bolsas para separar los desechos y
guardarlos separados en barcinas, las cuales
sujetan con lazos en la parte superior o inferior
del camién que los transporta.

El tiempo de recoleccidn por hogar dura
menos de 5 minutos. Lo que toma mds de
10 minutos es la separacién selectiva que
realizan los empleados al final de la calle,
por lo general, bagjo la senalizacidon de
recoleccién de residuos.

Del total de los vehiculos que se emplean
para la recoleccion de residuos, 24%, es decir,
2,652 son de doble compartimiento (orgdnico
e inorgdnico) y 44% son sélo de carga
frasera, sin dos secciones, es decir, 4,000
aproximadamente. El resto del porcentaje de
vehiculos son de ofro tipo. (SEDEMA, 2019).

Una vez terminado su recorrido por la colonia,
el camién lleva los materiales inorgdnicos
reciclables a diferentes puntos donde los
venden. Los materiales mds comunes que
se venden son cartén, papel, aluminio, PET y
HDPE, vidrio y chatarra.

Los residuos que quedan dentro del camién
son fransportados a plantas de transferencia.
En las estaciones estos se vacian sobre
una tolva la cual dirige todo a cajas de
fransferencia.

El material recuperado es llevado a un centro
de separacién donde se segrega parte del
material valorizable. El resto puede llegar a
terminar en sitios de disposicion final.
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El bajo porcentaje de vehiculos con dos

secciones para separar genera deficiencias

enlarecolecciéon y separacién de materiales.

Ademds, impacta en los usuarios pues esto los L@ entrega en contenedores o instrumentos

desmotiva a seguir separando. que permitan la V|.suoI|zo<:|on del material o
indiguen el contenido, es clave.

que invierten
bajadores  del
segregando,
ede eliminar o
nuir si desde la
=nte los residuos son
4 i » I “entregados de forma
En algunas ocasiones lo 5| & P Comecta.
camiones reciben residuos de -
los carritos de recoleccion. Esto
aumenta la carga y el fiempo
para generar una segregacion.

Figura 23. Sistema de recoleccién publico en CDMX. Generacién propia basada en informacién de
experiencia, observacion de los hechos e investigacién de campo (2019).
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SISTEMAS DE RECOLECCION CARRITO, BARRIDO

El carrito recorre las calles de la colonia,
Escandén, Alcaldia: Miguel Hidalgo.

En la CDMX, '"las personas encargadas
de mantener las calles y avenidas libres
de residuos son aproximadamente 8,155".
(SEDEMA 2019).

La ruta del frabajador por lo general inicia a
tempranas hora del dia, cuando la actividad
vehicular no limita del todo su frabajo. El
usuario barre las calles denfro de la colonia
y recoge los desechos con marinas, una
herramienta que sustituye el recogedor
convencional.

Terminando esta actividad toca la puerta de
algunas casas y grita que recoge los desechos
para avisar de su llegada. Esta actividad
es exira y la realizan para generar mayores
ingresos con la recuperaciéon de valorizables.
Se acerca a los hogares de donde sale el
residente y recibe una o varias bolsas de
desechos, enla mayoria de los casos revueltos
en bolsas negras, el frabajador de limpia los
cuelga de ganchos sujetos a su carrito y hace
lo mismo a lo largo de las calles asignadas.

Cuando fermina una calle, vuelve a separar
los desechos que puede recuperar y los
cuelga y almacena separados, esto le toma
mas de 10 minutos de su jornada laboral.

Con el carrito lleno y con una separacion
minima sigue la ruta en busca del camion
para entregar los residuos. También lleva a
centros de acopio para vender los materiales
que recuperd, cartén, papel, aluminio, PET
y HDPE. Por el tamano del carrito no recibe
residuos voluminosos.

La capacidad de los tambos donde
almacenan los residuos es de 200 litros, sus
carritos fienen dos fambos y durante la
jornada laboral se llenan los fambos y la tarea
de trasladar los residuos implica un esfuerzo
para el trabajador, donde ademas tienen la
vista limitada por la cantidad que almacenan
y transportan.
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La deficiencia en sus herramientas de trabajo
es una limitante que se encontré durante la
investigacion.

Esta actividad implica riesgos constantes por
el area en la que se desempena, que son las
vialidades,

|

El fiempo que foman realizando segregacio arfe de la sobrecarga de los tambos es por
de los residuos es un tiempo considerable que  recolecciéon extra que realizan en viviendas
se pueden ahorrar, si los usuarios del hogarlo  que se encuentran en la ruta asignada.
realizan. Sumando al fiempo ocasionado por

tfransportar el carrito lleno con poca visibili-

dad hacia en frente.

Figura 24. Sistema de limpieza publica en vialidades, carrito con fambos y escoba (barrenderos).
Generacion propia basado en informacién de experiencia, observacion de los hechos e investigaciéon

de campo. 2019
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SISTEMAS DE RECOLECCION PERSONAS VOLUNTARIAS

La visualizacion de este sistema se realizd en
las calles de la alcaldia Tidhuac.

La jornada de una persona que vive de la
recuperacion de reciclables inicia dentro
de las primeras horas del dia. Se pueden
desempenar trabajando como voluntarios
en los camiones recolectores, también
en ocasiones fienen su carrito para poder
recorrer las calles y recuperar materiales.

Esta actividad se encuentra catalogada
como informal y es una forma de empleo
riesgosa, por la falta de equipo de proteccién
personal, las condiciones en que recuperan
los residuos, mezclado entre riesgos fisicos
y quimicos tomando en cuenta los peligros
que implica recorrer las vialidades, parques y
tiraderos de la ciudad de México.

Por lo general acumulan material reciclable
para poder vender en diferentes centros de
acopio y poder obtener ingresos, el material
que recolectan es PET, HPDE, aluminio,
chatarra, cartén, papel y en ocasiones
electrénicos. Otro tipo de usuario recolecta
unicamente chatarra, con ayuda de un
vehiculo particular.

Algunos sitios de disposicién  final estdn
rodeados por habitantes que viven de la
separacion y venta de materiales. Otros viven
dentro de la ciudad y la transitan en buscan
de material reciclable.

"Se estima que existen entre 25 y 30 mil
pepenadores en los tiraderos de la zona
metropolitana, entre ellos hay ninos, ancianos,
campesinos emigrados, ex-convictos vy
principalmente familias". (Mora 2004)

Los pepenadores forman una fuerza
importante de frabajo para la recuperacion
dentro de la cadena de valor por facilitar el
desvid de grandes cantidades de desechos
gue generamos,retornando materiales para
una produccién sana.
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Esta actividad informal implica exposicidon a
diferentes riegos como falta de equipo hasta
recuperacion de residuos que nadie se hace
cargo, sumado a la falta de prestaciones.

©

3

Parte de la recuperac
de material  valorizable
es gracias a la labor de
estos usuarios, debemos
facilitar el tfrabajo de estos,
haciéndolos visibles vy
separando desde el origen, Esta fuerza de trabagjo, se encuentra de
en nuestras viviendas. forma voluntaria colaborando con el servicio
de recoleccién de la ciudad y de forma
particular, generan sus rutas que recorren de
forma diaria.

Figura 25. Sistema de limpieza y recoleccidn, usuarios voluntarios (pepenadores). Generacidn propia
basado en informacién de experiencia, observacién de los hechos e investigacion de campo. 2019
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ENTREVISTAS / INVESTIGACION CUALITATIVA

Entrevista a Usuarios, visita de hogares.

Se infercambiaron diferentes puntos de
vista sobre el almacenamiento, entrega/
recoleccién en 11 viviendas de tipo familiar
y no familiar, con el objetivo de visualizar
actividades, costumbres, limitaciones,
formas de uso, buscando cualidades vy
comportamientos hdbitos y costumbres al
rededor de la separacién de residuos.

Los hogares estdn ubicados dentro de la
CDMX. En diferentes alcaldias.

Para la seccidon de hogares se ubicaron
personas con diferentes conocimientos
sobre los residuos: usuarios que separan
actualmente y usuarios que no separan,
a continuacion se describen las diferentes
formas de almacenamiento y entrega/
recoleccién asi como los puntos de vista de
los diferentes usuarios.
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Figura 26.
El usuario vive en una vivienda tipo piso departa-
mental. Grdfico adaptacién propia. 2019

Nombre: Julio.

Edad: 50 anos

Escolaridad: Bachillerato

Ocupacioén: Servicio de limpieza privado.
Alcaldia: Cuauhtémoc

Tipo de vivienda: Departamento.

Vivo con tres personas, en el deparfamento,
compartimos el pago de la renta.

Un dia normal en mi vida inicia con un bano,
desayuno, limpio la casa y me dirijo al metro
para llegar al trabajo.

Los residuos del hogar los dejo al personal del
carrito que viene por la bolsa. Nosotros no
separamos la basura, le pagamos al senor
para que la separe, sabemos que la tenemos
que separar, pero no lo hacemos.

Todos los dias pasa el sefor recolector y la
entregamos, Rodolfo se encarga, tfenemos 3
botes en el departamento, 1 la cocinay 2 en
las recamaras, en el bano no fenemos.

No la separamos porque no tenemos tiempo,
a veces la separacion es facil, cuando
guisamos, esos residuos causan mal olor
y moscas, por esa razdén la separamos,
pero no es un hdbito que tengamos, no lo
hacemos todos los dias, en lo personal lo que
facilitaria la separacién seria un bote con dos
compartimientos.

Figura 27

Recipiente para residuos ubicado en la cocina de
Julio y Rodolfo. Fotografia propia tomada en el
hogar del usuario entrevistado. CDMX. 2019
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Figura 28. El usuario vive en una vivienda tipo piso
departamental. Grafico adaptacion propia. 2019.

Nombre: Rodolfo

Edad: 54 anos

Escolaridad: Bachillerato

Ocupacion: Servicio de limpieza privado.
Alcaldia: Cuauhtémoc

Tipo de vivienda: Departamento.

Vive con Julio, comparten el departamento
y trabajan juntos.

Nosofros no la separamos, porque los
camioneros y el personal voluntario no
tendrian un beneficio, ellos la venden, buscan
ganancias econdmicas, como los ayudantes
de los camioneros no tienen sueldo, por eso
lo hacen, el Unico que tiene contrato es el
choéfer, y su pago viene de la venta de estos
residuos, pldstico, cartdn y papel.

Mucha gente no quiere dar dinero por esa
razdn, si separamos la “basura”, termina el
negocio para estos frabajadores, no les
conviene.

Por ofro lado, el gobierno de la ciudad no
brinda las herramientas para frabajar de
forma adecuada con equipo de proteccion
y para las actividades de recoleccién.

66



Figura 29. El usuario vive en una vivienda tipo de-
parfamental, dentro una unidad departamental.
Grafico adaptacion propia. 2019.

Nombre: Zaira

Edad: 25 anos

Escolaridad: Licenciatura

Ocupacion: Estudiante

Alcaldia: Cuauhtémoc

Tipo de vivienda: Unidad Habilitaciénal

Comparto cuarto con tres personas, todos
estudiamos, vivimos cerca de la universidad,
llegamos caminando.

Sobre los desechos por lo regular siempre se
juntan en un solo bote y una vez a la semana
salimos los fres a tirarla en los contenedores
de la unidad.

Se separa en botes de 3 colores diferentes,
pero como es una unidad luego se
desparraman los botes, de tantos residuos
que depositan, nosotros solo tratamos de
separar inorgdnicos y orgdnicos.

Me ayudaria que cada departamento tenga
sus cajas de separacién eso facilitaria la
recoleccién y almacenamiento, los vecinos
no apoyan y es dificil cambiar la educacién
de las personas, sobre todo adultos mayores.

Figura 30. Recipiente secundario de separacién en
unidad habitacional. Fotografia propia tomada en
el hogar del usuario enfrevistado. CDMX. 2019.

Figura 31. Interior del recipiente secundario con
diferentes residuos valorizables. Fotografia propia
tomada en el hogar del usuario entrevistado.
CDMX. 2019.
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Figura 32. El usuario vive en una vivienda tipo casa
unifamiliar. Grafico adaptacion propia. 2018

Nombre: Raul

Edad: 25 anos

Escolaridad: Licenciatura
Ocupacion: Estudiante
Alcaldia: Magdalena Contreras.
Tipo de vivienda: Casa.

Vivo a 30 minutos de la Universidad, voy todos
los dias excepto los fines de semana, llego
caminando al metro bus y viajando algunas
estaciones.

En mi casa vivo con mis papds y hermanos,
separo los residuos en dos categorias,
orgdnicos e inorgdnicos, mi papd también
separa el PET, aluminio y cartén, empezd a
hacerlo porque tenia muchas latas, ya que
mi familia compra demasiadas, entonces

obtiene un dinero extra vendiéndolas vacias.

Por esta razén empezd a separar las latas
para poder venderlas, generd un hdbito. El
cartén lo separaba por apoyo al seior que
lo recolecta, el resto de desechos los entrega
mezclados al camidn recolector.

En casa de mi mamd separamos los desechos
de los perros y el resto lo mezclamos
entregdndolos al camidén recolector una vez
ala semana.

Conozco la composta, pero no hago ninguna
hasta el momento. Antes tenia jardin, pero lo
taparon con concreto y dejamos de hacer la
separacion de orgdnicos que se convertia en
composta con el tiempo.

Figura 33.Inferior de bolsa negra con material
valorizable: PET y latas de aluminio, ubicado fuera
del hogar. Fotografia propia tomada en el hogar
del usuario entrevistado. CDMX. 2018
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Figura 34. El usuario vive en una vivienda tipo de-
parfamental, dentro una unidad departamental.
Grafico adaptaciéon propia. 2018

Nombre: Gisela

Edad: 25 anos

Escolaridad: Licenciatura

Ocupacion: Estudiante

Delegacién: Coyoacdn

Tipo de vivienda: Unidad Habitacional

Vivo con mis dos hermanos, estudio en la
facultad de arquitectura, escribo la tesis y
frabajo al mismo fiempo, frabajo en una
biblioteca dentro de la zona del pedregal,

Figura 35. Recipiente primario de separacién
ubicado en la cocina, para residuos orgdnicos.
Fotografia propia tomada en el hogar del usuario
entrevistado. CDMX. 2018

tomo un camién para llegar a la Universidad,
toma 20 minutos el recorrido. Vivo en
una unidad departamental ubicada a un
costado de Ciudad Universitaria, separo los
residuos en dos botes, orgdnica e inorgdnica;
el senor encargado de la limpieza pasa por
los desechos todos los dias, a veces coincido
con larecolecciény a vecesle encargo a mis
hermanos que ellos la realicen.

EL sefor encargado de la recoleccién en la
unidad los selecciona y deposita en botes
comunitarios dentro de la misma unidad
departamental

710¥ O 1He

Figura 36. Recipiente primario de separacion
ubicado en la cocina, para residuos inorgdnicos.
Fotografia propia tomada en el hogar del usuario
entrevistado. CDMX. 2018
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Nombre: Rafael

Edad: 24 anos

Escolaridad: Licenciatura
Ocupacioén: Estudiante
Delegacién: Cuauhtémoc

Tipo de vivienda: Departamento

Vivo con mis papas y mi hermana, para llegar
a la universidad tomo el mefro bus o voy
manejando, toma aproximadamente 40 min.
llegar ala facultad.

La separaciéon de los residuos, se realiza
desde hace 5 anos, cuando era nuevo el
condominio, antes se separaba por orgdnica
e inorgdnica y algunas veces PET y cartén,
pero ahora, la clasificacién es mds notable,
orgdnico, inorgdnico, cartén papel, pldstico,
hay una zona donde dejamos los articulos
mds grandes, voluminosos, como sillones,
el horno de microondas, etc., Todos los dias
pasa la basura, en mi alcaldia es obligatorio

separarla.

Figura 37. El usuario vive en una vivienda tfipo de-
partamental, dentro una unidad departamental.
Grdfico adaptacion propia. 2019

En mi casa fenemos dos botes de basura,
pero lo que son vidrios, maderas, botellas
lo separamos en bolsas o lo bajamos
a los confenedores a depositar donde
corresponde.

La verdad estdn muy bien separados, mis
vecinos apoyan el sistema, los residuos de
la cocina estdn muy bien separados, se ha
convertido en un habito que haces sin darte
cuenta.

Figura 38. Estacion de reciclaje ubicada en sotanos dentro unidad habitacional .Fotografia donada,
tomada en el hogar del usuario entrevistado. CDMX. 2019
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Figura 39. El usuario vive en una vivienda tipo casa
unifamiliar. Grafico adaptacion propia. 2019

Nombre: Valeria

Edad: 23 anos
Escolaridad: Licenciatura
Ocupacioén: Estudiante
Delegaciéon: Xochimilco
Tipo de vivienda: Casa

Vivo con mis dos papds, llego manejando ala
universidad me toma 60 minutos, me dedico
a estudiar unicamente.

En lo personal creo que es dificil entender
cudles son inorgdnicos reciclables y cudles
no lo son, sobre todo porque no en toda la
casa podemos tener 2 botes y en ocasiones
es dificil estar separando.

Lo hago porque creo que facilita el frabajo
de las personas que se dedican a separar
la basura, ademds de que colaboro en el
proceso de reciclado.

Tengo ftres recipientes, dos botes para
orgdnica e inorgdnicas, y en una bolsa
separo inorgdnico no reciclable.

Figura 40. Recipientes primario y secundarios para
separacion ubicado en la cocina, para residuos
orgdnicos e inorgdnicos. Fotografia donada, to-
mada en el hogar del usuario entrevistado. CDMX.
2019
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Figura 41. El usuario vive en una vivienda tipo casa
unifamiliar. Grafico adaptacion propia. 2019.

Nombre: Karen

Edad: 24 anos
Escolaridad: Licenciatura
Ocupacioén: Estudiante
Alcaldia: Tlalplan

Tipo de vivienda: Casa

Vivo con mi hermana y mi mamd, vivo un
poco lejos de la Universidad, llego viagjando
en el metro me toma 90 minutos llegar a la
facultad.

La separacidon en casa se nos facilitaria
con informacién clara de cémo hacerlo, y
un recipiente que fuviera secciones para
almacenar desechos sin confundirnos, eso
haria mds fécil el proceso.

Tengo dos recipientes en la cocina, uno para
residuos orgdnicos y el otro para inorgdnicos,

solo ocupo esos dos botes para separarla.

La enfrega de la basura la hacemos una vez
a la semana con el camién recolector

Figura 42. Recipientes principales ubicados en la
cocina donde se redliza separacién en orgdnicos
e inorgdnicos. Fotografia donada, tomada en el
hogar del usuario enfrevistado. CDMX. 2019

72



Figura 43. El usuario vive en una vivienda tipo casa
unifamiliar. Gréfico adaptacion propia. 2019

Nombre: Andrea

Edad: 24 anos
Escolaridad: Licenciatura
Ocupacion: Estudiante
Delegaciéon: Coyoacdn
Tipo de vivienda: Casa

Vivo con mis dos papa, estudio y la universi-
dad esta cerca de mi hogar, me toma 30 mi-
nutos llegar en fransporte publico.

En mi casa separamos en 4 secciones
los desperdicios orgdnicos que hacemos
composta, ese bote lo vaciamos todos los
dias, a veces hasta dos veces, porque se llena
pronto, preferimos uno pequeno, porque es
mas fdcil cargarlo antfes ufilizdbamos uno
de 20 litros, pero era pesado para vaciar y
decidimos cambiarlo a uno mas pequeno.

Para los inorgdnicos, separamos botellas de
PET, cada mes lo vacio, en la cocina tenemos
una cuenta de la cantidad de refresco que
tomamos, también separamos otros pldsticos
que vienen de productos de limpieza, cada
mes la vacio para tener un conteo mensual.

Separamos también el cartén pero lo
mezclamos con el resto de desechos que no
separo y entrego al personal de limpieza

Figura 44. Recipientes principales para separaciéon
ubicado en la cocina, para residuos orgdnicos e
inorgdnicos reciclables. Fotografia donada, toma-
da en el hogar del usuario entrevistado. CDMX.
2019
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Figura 45. El usuario vive en una vivienda tipo casa
unifamiliar. Grafico adaptacion propia. 2019

Nombre: Judith Lopez

Edad: 60 anos

Escolaridad: Secundaria
Ocupacioén: Servidora Publica
Delegacioén: Tidhuac

Tipo de vivienda: Casa

Vivo con mi familia, mi hijo y su esposa,
tenemos un jardin grande, donde decidimos
depositar los desechos de la cocina asi como
los desechos de nuestras mascotas.

Lo inorgdnico lo entregamos al camién de
recoleccién, tenemos ubicados varios botes
en la casa, en los banos y en los cuartos,
tfodas las mananas paso a recogerlos, pero se
ha vuelto un poco cansado y tedioso.

A veces separamos botellas de PET y de
aluminio, las almacenamos juntas y las
regalamos a los vecinos para que las vendan.

Necesitamos mds informacién sobre Ia
separacion, me gustaria saber cémo hacer
mas facil el proceso, tambien me gustaria
un recipiente que te indique cémo separar,
quizds fechas y materiales.

Figura 46. Recipientes principales para separacion
ubicados en la cocing, residuos orgdnicos e
inorgdnicos. Fotografia donada, tomada en el
hogar del usuario entrevistado. CDMX. 2019
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Figura 47. El usuario vive en una vivienda tipo

departamental, dentro una unidad departamen-
tal. Grafico adaptacion propia. 2019

Nombre: Javier Yépez

Edad: 23 anos

Escolaridad: Licenciatura

Ocupacion: Estudiante

Delegacién: Coyoacdn

Tipo de vivienda: Unidad habitacional.

Vive cerca de metro Copilo, en una unidad
habilitacion comparte cuarto con dos
amigos, los fres estudiantes.

Separamos en dos secciones los integrantes
de la casa: inorgdnicos y orgdnicos, La
orgdnica se mantiene fuera del cubiculo y
nos piden que preferentemente la depositen
sin bolsa.

Los contenedores secundarios son para
inorgdnicos, tienen cddigo de color para
identificar inorgdnica reciclable (Gris) e
inorgdnica no reciclable (Naranja) pero
parece que nadie lo respeta.

Creo que lo respetarian si existieran leyes y
multas fuertes sobre la no separacion, asi
como también un recipiente auxiliar en la
separacion, la participacion y cantidad de
reciclaje aumentarian.

Figura 48. Recipientes primarios para separacién
ubicado en la cocina, para residuos orgdnicos
e inorgdnicos reciclables y secundarios para
inorgdnicos. Fotografia donada, tomada en el

hogar del usuario entfrevistado. CDMX. 2019
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ENCUESTAS / INVESTIGACION CUANTITATIVA

El objetivo de estas encuestas fue conocer 40 respuestas de diferentes personas, fueron
cifras puntuales sobre los usuarios, edad, enviadas por correo y publicadas en redes
dlcaldia y acerca de la generacion de sociales.

desechos, para complementar resultados

con la visita a campo.

Figura 49. Grdfica: promedio de edad, personas que respondieron la encuesta, 40 respuestas, 7 17.5%
tienen 22 anos
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Encuesta y grdfica realizadas con la plataforma Google formularios 2019.

Figura 50. Grdfica: promedio de respuesta por alcaldia, 39 respuestas, 5 personas 12.8% viven en Iztapa-
lapa.
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Encuesta y grdfica realizadas con la plataforma Google formularios 2019.
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Figura 51. Grdfica: promedio de respuesta 3En donde desechan mas residuos?, 38 respuestas, 71.1%
desechan mas residuos en la vivienda

@ casa

@ trabajo - escuela

@ calle

Encuesta y grdfica realizadas con la plataforma Google formularios 2019.

Figura 52. Grdfica: promedio genero de encuestados, 39 respuestas, 56.4% genero masculino.

55%

@ Mujer
@ Hombre

Encuesta y grdfica realizadas con la plataforma Google formularios 2019.

Figura 53. Grdfica: promedio tipo de vivienda, 38 respuestas 76.3% viven en vivienda tipo casa habita-
cién.

@ Departamental
@ Casa Habitacion

Encuesta y grdficas realizadas con la plataforma Google formularios 2019.
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Figura 54. Grdfica: promedio de respuestas 3Con cuantas personas vives?2 , 38 respuestas 8 personas

21.1% con 4 personas.

6 (15.4%)

2 1(26%)

4(10.3%)
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Encuesta y graficas realizadas con la plataforma Google formularios 2019.

HALLAZGOS

Los usuarios denfro de un rango de edad: 18-
30 anos fueron los mds activos, de 9 alcaldias
diferentes, destacando la edad de los usuarios
con intereses por temas de separacion de
residuos.

Como lo podemos ver en la Figura 59,
71.1 % desechan mas en el hogar, 26.3%
en el trabajo o escuela y 2.6 en la calle,
confirmando el lugar donde fuente donde se
puede intervenir.

La Figura é1 nos senala que el 76.3% de los
encuestados habitan en casa habitacion
y el resto 23.7 en un departamento, uno
de los contextos donde la ubicacion seria
privilegiada son las casas habitacién

Mismo lugar donde puede intervenir en el
momento de la generacion, aimacenamiento
y entfrega.

En la Figura 62 observamos que 8 personas
comparten vivienda con 4 personas, seguido
de 7 personas que viven con 3 y é personas
viven solo con una persona, la mayoria de los
usuarios comparten vivienda con mas de 2
personas, dando pauta para definir tamanos
promedio de almacenamiento.
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CENTRO DE TRANSFERENCIA / ACOPIO / CEDA

Los centros o estaciones de transferencia son
lugares donde se almacenan y concentran
residuos provenientes de la recoleccion
realizada con el servicio de limpieza, estas
instalaciones sirven  como intermediarios
entre las fuentes generadoras y las plantas
de seleccién, zonas de composta o sitios de
disposicion final.

"El porcentaje de residuos que ingresan
a estaciones de ftransferencia es de 12%
Orgdnicos y 88% Inorgdnicos". (SEDEMA,2019)

De las 13 estaciones de fransferencia que
trabajan en la ciudad, Figura 63. Visité
y capturé informacién fotogrdfica en 2
estaciones que se encuentran al sur de la
capital.

A nivel nacional hay 501 centros de acopio,
"En CDMX se ubican 411 cenfros de acopio
donde se recolectan diariamente materiales
valorizables." (Medio ambiente. Cuéntame
de México, 2022)

Se visitaron centros de acopio donde los
materiales son comprados para facilitar la
reintegracion a la cadena de produccion.

CEDA es de los principales generados
de residuos sdlidos en la CDMX con una
"generacion de 557 t/dia"(SEDEMA,2019)
también se visito como parte de la
investigacion.

Estaciones de transferencia %

=
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=
!
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Figura 55.

Mapa donde se ubican las estaciones de
fransferencia, sefalando Xochimilco y Milpa alta.
llustracién, adaptacion propia, por SEDEMA 2019
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Estacidon de
Transferencia
Xochimilco

Ubicacion:
Delegacién Xochimilco Av. 5 de mayo,
1600 Ciudad de México, CDMX

Las instalaciones se encuentran dentro de
un drea de aproximadamente 5,852 m2, la
entrada permite el recorrido de vehiculos
para depositar residuos sélidos recolectados,
el depdsito se hace dentro de otros vehiculos
de mayor tamano que una vez llenos son
trasladados hacia plantas de seleccidon, zonas
de composta o disposicion final, es necesario
tener un permiso previo para poder acceder
y presenciar el momento de transferencia.

Figura 56. (Izquierda)llustracién: Ubicacion de la
estacion de transferencia Xochimilco. Ciudad de
México, Xochimilco. Captura de Imagen extraida
de Google maps.

Figura 57.(Derecha) Parte de la rampa donde los
camiones de transferencia suben para realizar la
descarga de los RSU. Fotografia propia, tomada
en la estaciéon de transferencia Xochimilco, CDMX.
2018
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Centro de
Transferencia
Milpa Alta

Ubicacion
Delegaciéon Milpa Alta calle Guanajuato
Norte 430 Ciudad de México, CDMX

La estacién tiene un tamano aproximado de:
1,250 m2.

En este centro pude observar denfro de las
instalaciones el mecanismo que se ufiliza
para la transferencia de residuos solidos.
Tambien observe la contaminacion que se
genera durante el fraslado, los lixiviados salen
del sistema de transporte y ferminan en el
sistema de drengje.

Figura 58. (Izquierda) llustracion: Ubicacion de la
estacion de fransferencia Milpa alta. Ciudad de
México, Milpa alta. Captura de Imagen extraida
de Google maps.

Figura 59: (Derecha) Fachada, estacion de
fransferencia Mllpa alta

Fotografia propia, tomada en la estacién de
fransferencia, Milpa alta. CDMX. 2018
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Centro de Acopio
Tldhuac

Ubicacién:
Delegacién Tidhuac calle Riachuelo
Serpentino.

Los centros de acopio son instalaciones don-
de separan y almacenan residuos reciclables,
estos centros son de vital importancia para
que la cadena de reciclaje se fortalezca, re-
duciendo la necesidad de extraer materia
prima, y genera ingresos para frabajadores
del centro y personas que lleven reciclables.
En este centro se compra: aluminio, chatarra,
papel, pldsticos y tortillas.

El lugar esta dividido por el tipo de material
que separan y hay personal que se encargan
de cada zona.

En la zona donde se separan y se almacenan
diferentes tipos de pldstico los principales son:
PET y HDPE.
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Figura 60.(Ilzquierda) llustracién: Ubicaciéon del
centro de Acopio, Tidhuac. Ciudad de México,
Tldhuac. Captura de Imagen extraida de Google
maps.

Figura 61. (Derecha) Personal rodeado por costa-
les con diferentes tipos de metal, dentfro de esta
zona se separa aluminio, se almacena femporal-
mente y se vende. Fotografia propia, tomada en
Centro de Acopio. Tidhuac CDMX. 2018.

Figura 62: (Paginas 88-91) Personal separando me-
tales de diferentes productos que llegan al centro
de acopio. Fotografia propia, tomada en Centro
de Acopio. Tldhuac CDMX. 2018.

Figura 63: (PAginas 92-95) Personal dentro de la
zona de pldsticos, separando PET y HDPE, para
facilitar el traslado, rompe los pldsticos con un

machete y los lanza directamente a un vehiculo.
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Central de Abasto de la CDMX
Ubicacioén:

Canal Rio Churubusco s/n, Area Federal
Central de Abastos, Iztapalapa, 09040
Ciudad de México, CDMX

La principal zona de productos de consumo
en la Zona Meftropolitana es la Central de
Abastos, un mercado mayorista y minorista.

CEDA opera con 327 hectdreas de comercio
durante todo el ano, al dia se generan "557
toneladas diarias de residuos, en el centro se
dividen en 3 grandes grupos los residuos: or-
gdnicos, inorgdnicos e inorgdnicos de apro-
vechamiento limitado". (SEDEMA, 2019.)

La Cenfral de Abasto (CEDA) lleva 36
anos siendo un lugar de 327 hectdreas de
superficie, dentro de la zona Metropolitana,
donde se desarrollan comercios, oficinas vy
vialidades.

La CEDA es de las mayores fuentes
generadoras de residuos, existen depdsitos
para separar residuos en dos secciones
pero las personas los siguen mezclando vy la
recoleccién de residuos mezclados es mayor
que la de residuos separados, aumentando
la cantidad de material no valorizable que
fermina mezclado en tiraderos.

CEDA es la quinta mayor fuente generadora
de residuos en la capital. 28,969 t/ano.
Generacién de orgdnico (SEDEMA, 2019)
3,274 t/ano. Generacion de inorgdnico
valorizable. (SEDEMA, 2019)

170,992 t/ano. Generacién de inorgdnico de
aprovechamiento limitado. (SEDEMA, 2019)
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Figura 64. ||usTr00|on Ubicacién de la Central de
Abasto. Ciudad de México, Iztapalapa
Captura de Imagen extraida de Google maps.

Figura 65.(Derecha)Zona de carga donde perso-
nas desechan RSU mezcldndose sobre el piso de la
Central de Abasto. Fotografia propia, tomada en
la Central de Abasto. Iztapalapa. CDMX. 2018

Figura 66. (Pagina 97-101) Dentro de CEDA se en-
cuentran zonas donde desechan productos que
consideran se encuentran en mal estado y restos
de los embalajes que utilizan para transportar los
alimentos, habitantes que rodean el mercado
entfran para recuperarlos y consumirlos. Fotografia
propia, tomada en Centro de Acopio. Tidhuac
CDMX. 2018
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ANALISIS DEL MODELO.

Cada habitante genera aproximadamente
1,40Kg de residuos al dia en total 13,149
foneladas diarias

El ingreso a estaciones de fransferencia es
de 12% residuos orgdnicos y 88% residuos
inorgdnicos, del porcentaje total 48 % es de
origen domiciliario. (SEDEMA, 2019).

En sitios de disposicion final, ubicados afuera
de la ciudad se almacenen 7,990t/dia y se
llegan arecuperar 128t/dia.(SEDEMA,2019)

Enlafigura 79 se resume como desde el origen
hasta disposicién final los residuos forman
parte de un ciclo abierfo, los materiales de
productos nuevos, son fransformados en
residuos, muy pocos retorna a su fuente.
Se alejan del objetivo de cerrar el ciclo
desde el momento de la generacion vy
almacenamiento, haciendo este modelo
imposible de sostener.

Siempre necesitando material virgen para
la generacién de bienes que resultan en
desechos que no son recuperados y al
contrario contribuyen a la degradacion

ambiental.

Diferentes involucrados son actores clave
dentro del sistemas de recoleccion, los
recuperadores, que venden el material asi
como los centros acopio y de seleccion son
pasos con gran impacto dentro del modelo,
antes de la llegada a disposicion final, etapa
que debe ser eliminada.

Posicionando el paso del fratamiento donde
se aprovechan los materiales como la Ultima
etapa del modelo, buscando cerrar el ciclo
de origen a origen.

El usuario generador del fipo domiciliario
es clave en la eficiencia de separacioén, los
indicadores sobre valorizacion y material
recuperado al dia aumentarian si se
inferviene desde este paso del modelo,
en el almacenamiento y separacion en
generaciéon de RSU domiciliarios.

Existen usuarios que muestran prdcticas
acordes a una separacidn secundaria
avanzada, lo que facilita la adopcién de
costumbres para mitigar el problema de
los residuos solidos urbanos. Incentivando
la creacion de un producto/ sistema que
promueva la motivacion, la informacioén, el
interés y para usuarios no familiarizados.
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Figura 67. Sintesis del modelo, ciclo abierto de los residuos sélidos urbanos en la CDMX. Adaptacion pro-
pia diagrama, por SEDEMA, 2019.
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INVESTIGACION CON EXPERTOS

SUEMA
(Sustentabilidad en Energia y Medio ambien-
te)

SUEMA es un proyecto de emprendimiento
creado denfro de la UNAM enfocado en el
andlisis y disefio de ingenieria para generar
energia con el fratamiento de residuos
sélidos, desarrolla sistemas integrales para
el aprovechamiento y valorizacién de los
mismos, sistemas para el tratamiento vy
gestion de agua, también brinda consultoria
orientada ala sostenibilidad. En SUEMA realicé
prdcticas profesionales y posteriormente
trabajé formalmente con el equipo.

Poder ser parte de un proyecto basado
en reciclaje inclusivo que incluia el diseno
conceptual de equipamiento en cadena de
modelo de gestién de residuos, enriquecid el
conocimiento sobre el ciclo de los RSU.

En campo la experiencia en observacion y
recorrido en calles, mercados, casas, parques
y plazas, asi como entrevistar a personas
locales, facilitd el concepto de los productos.

Gracias a la perspectiva fui consciente de
sistemas formados por diferentes usuarios
frabajadores y como estos interactuan con
hogares y centros de acopio, desarrollando
actividades primordiales para el reciclgje.

Dentro de este proyecto inicié a profundizar
en la norma mexicana: NADF-024-AMBT que
establece los criterios y especificaciones
técnicas bajo los cuales se deberd redlizar
la separacién, clasificacion, recoleccion
selectiva y almacenamiento de los residuos.

Al mismo tiempo, gracias a los expertos
de SUEMA comprendi coémo se realiza una
separacion primaria avanzada y secundaria
avanzada, los primeros problemas sobre la
mezcla no correcta y como llevar un registro

IIES Morelia
(Instituto de investigaciones en ecosistemas
y sustentabilidad)

IIES es un instituto que tiene como misién
llevar a cabo investigacion cientifica
dirigida a entender problemas ambientales
relacionados con el manejo de sistemas
socio-ecolodgicos, con el fin de contribuir a la
construcciéon de sociedades sustentables,

Las necesidades de diferentes contextos
siempre cambian, y poder visitar el Instituto
para lograr un acercamiento con expertos
en temas socio ambientales, me permitid
entender algunas de las soluciones a las que
llegan como las eco-tecnologias.

Estas son sistemas que utilizan los avances
tecnoldgicos para satisfacer las necesidades
humanas, intfegrando la ecologia y el
contexto donde se aplican, minimizando el
impacto ambiental, principalmente hechas
con materiales locales, ensamblado por los
mismos disenadores que al mismo tiempo son
los usuarios finales.

El Instituto, estd dirigido a la aplicaciéon
de tecnologias que logren satisfacer las
necesidades bdsicas en México, esta
aplicacion de desarrollo se enfoca en cinco
conceptos: energia, agua, vivienda, sistemas
alimentarios y residuos.

Conocerlos objetivos del Instituto y el enfoque
que brindan a las soluciones al contexto, me
brindo nuevas perspectivas para el desarrollo
de estos proyectos.

Tomando siempre en cuenta las
tecnologias como andlogos.

eCco-
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IER
(Instituto de Energias Renovables
Temixco)

El Instituto es un lugar donde la investigacion
cientifica esta aplicada a la energia, con
énfasis en energias renovables donde
intervienen fuentes de energias sustentables,
ubicados en la ciudad de Temixco, Morelos,

En este Instituto comprendi el alcance que
tiene la generacién de energia, el origen
comun de las mismas, la falta de productos
de diseno industrial que impacten en esta
drea energética sustentable y como este tipo
de suministro sustentable es el Unico futuro
saludable que tenemos por desarroliar.

Bidlogo Javier Flavio Montoya
Planta de Composta UNAM.

En el ano 1994 la UNAM puso en marcha su
planta de composta, dentro de las instalacio-
nes de Ciudad Universitaria.

"Se procesan a diario de 25 a 36 metros cUbi-
cos (750 a mil 100 m3 al mes, segun la época)
y se obtienen cerca de 140 metros cUbicos de
composta al mes, aproximadamente 15% de
los desechos procesados, material Util para el
mantenimiento y mejoramiento de sus dreas
verdes". (UNAM,2015)

Adicionalmente, se extraen también sub-
productos de madera, que se ocupa como
acolchado en camellones o dreas sin pasto,
a fin de mejorar el suelo y transferir los bene-
ficios a la vegetacion, asi la UNAM procesa
y utiliza sus residuos orgdnicos; se trata de un
buen método para reintegrar nutrientes al
suelo y no propagar desechos hacia afuera
del campus.

Javier Montoya encargado de la planta de
composta junto con un grupo de estudiantes
nos presentd la zona donde se procesa el ma-
terial orgdnico de Ciudad Universitaria.

El proceso inicia cuando los usuarios de la
Universidad depositan material orgdnico y
principalmente material de poda dentro de
contenedores verdes ubicados en diferentes
lugares dentro del campus, ese material pos-
teriormente es triturado dentro de la planta
de composta y se forman filas alargadas so-
bre el suelo donde se sobreponen y mezclan
diferentes orgdnicos, después de varios meses
de volteo y supervision continua la composta
casi lista es cernida para remover material no
deseado y es utilizada para zonas verdes.

La composta es un mejorador del suelo, nutre
la micro-fauna de la tierra que, a su vez, se
encargard de alimentar a las plantas.

"Se trata de un material orgdnico que a sim-
ple vista puede confundirse con fierra, pero
carece de la fase mineral de ésta; es decir,
de arcillas y silicatos. La composta tiene una
riqueza microbiana conformada por millones
de especimenes que al entfrar en contacto
con el suelo mejoran sus condiciones quimi-
cas, fisicas y bioldgicas, lo que impide su ero-
sibn y beneficia la calidad de vegetacion'.
(UNAM,2015)
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LEED

"LEED, Liderazgo enenergiay disefio ambiental
(Leadership in Energy & Environmental Design)
es un sistema de certificacién de edificios
sostenibles, desarrollado por el Consejo de
la Construccién Verde de Estados Unidos".
(USGBC,2020).

Esta certificacion se enfoca en prdcticas
sostenibles durante el ciclo de vida de un
edificio, generando procesos eficientes vy
eficaces en aspectos relacionados con:
ubicacién, transporte, ahorro de agua,
ahorro de energia, sitio donde se desarrolla
el edificio, materiales y calidad del ambiente
interior.

Este conocimiento derivado de expertos
en la construccion sostenible me brindo
estrategias para conocer como se pueden
evitary desviar, desechos, como se pueden
recuperar en el sitio y la relacion enfre los
habitos de consumo de los usurioa dentro de
las construcciones en los difrentes procesos
del ciclo de vida de un edificio.

Cabe mencionar que la construccién tiene
un gran impacto en cuanto a la generacion
de residuos sdlidos urbanos vy residuos
de manejo especial, "generando 79.49t/
dia."(SEDEMA,2019).

"Los residuos soélidos de la construccién
generados durante el 2019 en la Ciudad de
México equivalen, en volumen, a llenar 3.1
veces el estadio azteca". (SEDEMA,2019).

Materiales y Recursos,es una categoria de
la certificacién, que nos permite desde
una etapa temprana de disefo generar un
cambio, intentando disminuir la cantidad de
desechos, ademds de desviar y canalizar los
que se generaron.

Pensar con estas perspectivas para el disefo
de edificios ecoldgicos fue una oportunidad
para comprender mas sobre el ciclo de los
residuos y como el diseno de los mismos,
puede ayudar a moldear los hdbitos de los
futuros usuarios.
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CAPITULO 3: HALLAZGOS Y OPORTUNIDADES

Caracterizacion de USUONOS sesessescsssssscssssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssscss |13

Usuario confundido: Pasivo

Usuario iniciante: Activo

Usuario consciente: Activo

Usuario recolector particular: Activo

Usuario recolector camion/carrito: Sujeto de-constructor
Usuario Inconsciente: Pasivo

Oportunidades, ProblemMAtiCA  ceeecescscscscscsssssssscscscscscscscsssssssssssscscsssssssss 118
Actitudes Sociales

Problemas Tecnoldgicos
Logistica

Figura 68. (Derecha) Tiradero clandestino, ubicado en alcaldia Tidhuac.Fotografia propia, tomada alcal-
dia Tidhuac.. CDMX. 2018
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CARACTERIZACION DE USUARIOS

La caracterizacion de usuario es Util para
conocer a las personas que consumen o son
usuarios finales del producto obteniendo un
perfil que facilita caracteristicas que moldean
el producto final.

Algunas preguntas que identifican al usuario
son: sQuién es? 3Qué le gusta? sQué hace?
5Cudndo? 3A qué hora? 3En donde? sComo
es el contexto? 3Cudles son sus intereses,
conocimientos y habilidades / experiencia y
educacién: nivel educativo, experiencia en
temas especificos.

Caracteristicas generales.

Atributos fisicos: Edad, género y capacidades
diferentes.

Los perfiles siguientes se complementan
con informaciéon empirica de las visitas a los
hogares y enfrevistas.

Usuario confundido.
SUJETO PASIVO

Ernesto 25 anos vive en Copilco, delegacion
Coyoacdn, CDMX.

Estudiante de licenciatura, cuando termine
la carrera buscard un trabajo que le permita
rentar y ser independiente, actualmente vive
con su familia.

Le gusta conocer gente nueva, salir al cine,
frecuenta lugares de comida rdpida, no
carga con recipientes para tomar agua,
compra alimentos sin pensar dos veces
acerca del embalaje, le cuesta separar
residuos, es un proceso confuso que no
termina de entender pero le gustaria saber
mas en su tiempo libre.

En la calle busca contenedores para
reciclar, y si no encuenfra los deposita en
contenedores tradicionales, le gustaria
conocer lugares donde llevar los residuos
valorizables, suele separar solo en dos tipos
de residuos, le preocupa el cambio climdtico.

Le gustaria ser una persona mds participativa

en cuanto al ciclo de los residuos, pero no
encuentrala manera ni el tiempo de hacerlo.
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Usuario iniciante
SUJETO ACTIVO

Diana 20 anos vive en la colonia
Chapultepec alcaldia Miguel Hidalgo,
CDMX.

Estudia la licenciatura de Biologia en la
Facultad de Ciencias, vive con su familia, le
encanta ir a la escuela, foma el metro todos
los dias para llegar a clases.

Diana disfruta salir con sus amigos, caminar
cerca de la naturaleza observar animales y
plantas, tiene dos mascotas, un perro y un
pescado. Aprendid a cuidarlos y le gusta
pasear con su perro, lo hace en diferentes
parquesy dentro delbosque de Chapultepec.

En la escuela tuvo una pldtica sobre
separacion de basura, siente que tiene
un compromiso con el planeta y es activa
con la separacién, conoce bien cuales son
inorgdnicos y orgdnicos, también genera
composta en una cubeta dentro de su patio.

Dona los materiales como latas de aluminio
y botellas de PET para que sean vendidos,
conoce tambien dénde puede llevarlos para
reciclar.

Usuario consciente.
SUJETO ACTIVO

Alejandra 26 anos vive en la colonia del
Valle, alcaldia Benito Judrez, CDMX.

Trabaja en una empresa de bienes raices muy
cerca de su hogair, se transporta en bicicleta;
tiene dos anos que empezd su vida laboral, es
fandtica de la naturaleza

Tiene una pareja estable piensan tener hijos y
vivir en familia.

Cuando genera desechos, los almacena en
recipientes diferentes, o los deja mezclados y
después separa.

Conoce los cenfros de reciclaje cercanos
y trata cada semana llevarlos a reciclgje.
Prefiere hacer actividades en el exterior,
rodeada por naturaleza, salira comer o fomar
un café en la misma colonia. Tiene un perrito,
que cuida mucho, lo lleva al veterinario de
manera constante.

Le gusta compartir datos sobre temas
ambientales con personas cercanas a ella y
por redes sociales. Sabe que la generacién
de residuos en la CDMX es un problema
grave, ella actta y estd contenta con su
contribucién, pero si pudiera hacer algo mds,
sin pensarlo lo haria.
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Usuario Inconsciente.
SUJETO PASIVO

Juan 23 anos vive en la colonia del Valle,
alcaldia Benito Judrez, CDMX.

Vive con sus papds en un departamento,
no tiene mascotas, estudia una licenciatura
en Economia. Le gusta salir a fiestas con
sus amigos, visitar playas, es fandtico de los
vehiculos deportivos y colecciona relojes,
no tiene interés en separar la basura, sus
papas contratan personal de limpieza ellos
se encargan de hacer la limpieza, separar y
sacar los desechos en el hogar.

Prefiere lugares en la ciudad que lugares en
el campo, desconoce qué es exactamente
y coémo lo afecta el cambio climdtico y el
calentamiento global, no le gustaria tener
mds informacion al respecto. Le interesa
graduarse rdpido para tener un trabajo,
ganar dinero y comprar el vehiculo de sus
suenos.

Usuario Recolector
Voluntario
(Pepenador)
SUJETO ACTIVO

Mauricio 43 anos vive en la colonia Escan-
don alcaldia Miguel Hidalgo, CDMX

Soy recolector desde los 21 anos, trabajo
de 8:00 - 23:00, vivo con mi familia, esposa
y dos hijos, estudio hasta primer grado de
secundaria, un amigo me invité a trabajar
como voluntario, pepenando.

Mauricio platica que le gusta el trabajo, pero
tiene diferentes necesidades en cuanto al
equipo que ocupa, desde herramientas para
cortar materiales, contenedores flexibles para
almacenar los residuos hasta falta de equipo
de proteccion personal.

Le gusta salir en familia, cuando puede, solo
con su esposa, visitan restaurantes cercanos
o caminan por la plaza, le gustaria tener mas
fiempo y en el trabajo una persona auxiliar.

Esta acostumbrado a tratar con todo tipo de
residuos desde orgdnicos hasta inorgdnicos,
también conozco donde venderlos y quien
compra a mejor precio los materiales.
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Usuario Recolector
Servicio de recoleccion
SUJETO SERVICIO /
DE-CONSTRUCTOR

Addn 35 afos vive en la colonia Santa Maria
la Ribera alcaldia Cuauhtémoc, CDMX.

Trabaja para el servicio de limpia de la
ciudad, tiene 10 ahos manejando el camidn,
empezd como ayudante, su rutina diaria va
de 5:00 - 16:00 horas. Trabaja todos los dias de
lunes a viernes.

Tres personas auxiliares le ayudan en el
camidén, algunas personas que estos usuarios
mezclan los residuos cuando se enfregan.

El mismo usuario opina lo contrario, a ellos les
facilitan la jornada si estdn seleccionados vy
separados.

Ellos avisan al vecindario tocando la campana
y los usuarios salen a dejar sus residuos, es la
Unica manera de anunciar su llegada.

Le gusta redlizar actividades con su esposa
y sus hijos, a veces sale con sus amigos para
hacer ejercicio en el parque de la colonia.
Le interesa emprender con un centro de
reciclaje, para procesar el material que
recupera.

Usuario recolector
Servicio de recoleccioén, carrito.
SUJETO SERVICIO /
DE-CONSTRUCTOR

Cristina 45 anos vive en la colonia Santa
Cecilia alcaldia Tldhuac, CDMX.

Vive con su familia, tiene dos hijos, estd
casada y comparte hogar con su suegra,
quien le consiguidé el trabajo actual. Ellos se
dividen las propinas todos los dias, le gusta
estar con sus hijos, estudiar con ellos y en su
tiempo libre platicar con su esposo.

Cuando Cristina no recupera material lo
enfrega al camién recolector de residuos.
También barre la ciudad y recoge bolsas de
todo tipo.

Ella fiene un recorrido asignado por colonia y
calles, también tocalas puertas de los hogares
para recibir residuos, conoce como separar
residuos y donde llevarlos para venderlos.

Le interesa tomar cursos para poder escalar
en el sector publico y tener un empleo seguro

para apoyar a sus hijos en la escuela.

116



Usuario planta de fratamiento.
SUJETO
DE-CONSTRUCTOR

Carlos 33 anos vive en la colonia San Juan
de Aragdén alcaldia Gustavo A. Madero,
CDMX.

Carlos comparte un departamento con
dos personas, vive cerca de la planta de
seleccién, estudid una carrera técnica,
encontré una vacante en la planta y fue
seleccionado, él se encarga de separar los
materiales reciclables. Para Carlos el trabajo
que realiza es una tarea fdcil porque conoce
los materiales, trata de ocupar equipo de
proteccién personal mientras trabaja, aunque
no siempre lo hace.

Le gusta salir a reuniones los fines de semana
cuando esta libre, hace ejercicio por las
noches, le preocupa su alimentacién y el
ambiente.

Le interesa seguir estudiando para conseguir
otro empleo dentro de la planta de seleccion
porque conoce los procesos.

Usuarios
De generacion a recuperacion.

Se identificaron 8 usuarios principales que
fienen influencia directa o indirecta en el uso
del producto que propone el proyecto.

Cada uno tiene caracteristicas especiales
y el producto debe satisfacer algunas
necesidades.

Usuario confundido.

Usuario iniciante.

Usuario consciente.

Usuario inconsciente.

Usuario recolector voluntario.

Usuario recolector servicio de recoleccion
Usuarios servicio de recoleccion, carrito.
Usuario planta de planta tratamiento.

Cada uno de ellos reciben el beneficio

de una separaciéon eficiente o ineficiente,
convirtiéndose en activos o pasivos dentro
del ciclo de los residuos.
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HALLAZGOS Y OPORTUNIDADES

Desinterés / Apatia.

La apatia se refleja en la falta de acciones
para separar los residuos, los usuarios del
hogar muchas veces no estdn interesados
en la recuperacién o no conocen el material
que puede volver a su ciclo, por lo general
ofra persona estd encargada de recoger y
sacar los residuos que el usuario generaq, lo
que provoca desinterés y apatia en cuanto
a los problemas que trae el mal manejo de
residuos del tipo domiciliario.

Algunos de estos mismos usuarios depositan
residuos en tiraderos no confrolados dentro
de la CDMX lo que agrava la problemdtico

alrededor de esta mala decision.

Problemas ecnoldgicos

Por el tipo de instrumentos o recursos técnicos
empleados para las actividades que rodean
la generacién y recoleccidén de desechos
la categoria tiene el nombre de problemas
tecnoldgicos.

Las herramientas que fiene el usuario
recolector que lleva el carito no son
suficientes, con regularidad  fienen que
configurar por su cuenta el carrito .

El frabajo de mover el carrito en via publica,
mismo para frasladase cuando estd lleno de
residuos, se mueve porlas calles de la ciudad,
el carrito no refleja un estudio ergondémico
eficaz que facilite las actividades del usuario.

Se agrega ofra oportunidad dentro de la
misma categoria, la falta de notoriedad
que les damos frabajadores que manipulan
y trasladan los residuos hasta la disposicion
final. Asi mismo la falta de responsabilidad
diaria en consumo y hdbitos .

Los trabajadores de una planta de acopio
o seleccidbn nocuentan con herramientas
para desempenar su trabajo de separacion,
asi como equipo de proteccion personal, el
contacto de diferentes desechos con la piel
puede llegar a lastimar al frabajador.

Ofro problema importante denfro de esta
categoria tecnolégica es la falta de un
recipiente que nos guie en la separaci