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RESUMEN

El presente trabajo tiene como propdsito generar un modelo de centro de acopio
para el procesamiento de PET y de residuos organicos, para la elaboracién de
productos. Para desarrollar este modelo de negocios se realizo la propuesta de valor
para un centro de acopio, un protocolo basico para la elaboracion de
lombricomposta y reutilizacion del PET -mediante la fabricacion de hilo y escobas a
partir de botellas. También se determin6 una estimacion de la inversion total para el
establecimiento inicial del centro de acopio, el cual se recomienda establecer en la
Col. Benito Juérez, municipio de Nezahualcéyotl, Edo. de México. El disefio del
centro de acopio se elabor6 de tal manera que estuviera en una zona estratégica,
conformada principalmente por negocios y casas habitacion, con el fin de hacer mas
accesible la obtencién de materia prima. Las técnicas utilizadas en el proceso para
el tratamiento de residuos organicos y PET, brindan una mayor posibilidad de
establecer el centro de acopio, pues para el establecimiento inicial, se calcul6 una

inversiéon de 91 852.00 pesos.

Finalmente, se concluye que un centro de acopio a nivel local seria una opcién
potencialmente funcional y viable para el tratamiento de residuos organicos y PET
a nivel municipal. Asi mismo se recomienda que para la expansion este modelo de
centro de acopio es necesario tener varios centros distribuidos estratégicamente, a
fin de abarcar un nivel de poblacion mas amplio y contribuir asi al cuidado del medio

ambiente y al desarrollo del negocio.




INTRODUCCION

La Ley General para la Prevencion y la Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR),
publicada en el Diario Oficial de la Federacion del 8 octubre de 2003, define como
Residuos Solidos Urbanos (RSU) a los generados en las casas habitacidon, que
resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades
domésticas, de los productos que consumen y de sus envases, embalajes o
empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica que genere residuos con caracteristicas
domiciliarias y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos, siempre

que no sean considerados por esta Ley como residuos de otra indole.

Actualmente, México presenta grandes problemas en el manejo de los RSU, debido
al incremento poblacional acelerado y al estilo de vida donde se generan cada vez
mas residuos por persona, derivado del consumismo indiscriminado con el anico fin
de satisfacer sus “necesidades”. Segun SEMARNAT (2013), en México cada
persona genera diario en promedio 900 gramos de RSU, siendo la Ciudad de
México el estado que encabeza la lista con una generacion diaria de 1.5 kg por

persona.

Para la disposicion final (depdsito o confinamiento permanente en sitios e
instalaciones que permitan evitar su presencia en el ambiente y las posibles
afectaciones a la salud de la poblacion y de los ecosistemas (SEMARNAT, 2013))

un 60.54% de los RSU es dispuesta en rellenos sanitarios y sitios controlados, el




15.93% en tiraderos a cielo abierto y el 2.07% restante se desconoce donde se

deposita (INECC-SEMARNAT, 2012).

El relleno sanitario es una obra de infraestructura que involucra métodos e
ingenieria para la disposicion final de los residuos sélidos urbanos y de manejo
especial con el fin de controlar a través de la compactacion y otros procesos
adicionales, los impactos ambientales. Asi mismo, los rellenos de tierra son lugares
adecuados de disposicion final que cumplen con las especificaciones de relleno
sanitario en lo que se refiere a obras de infraestructura y operacion, pero
normalmente no cumplen con las especificaciones de impermeabilizacién. Los
tiraderos a cielo abierto son lugares inadecuados de disposicion final que no

cumplen con las especificaciones normativas (Moreno, 2012).

En su mayoria, la composicion de los RSU esta dominada por materia organica, en
segundo lugar por papel y cartén y en tercer lugar estan los plasticos que incluye el
tereftalato de polietileno (PET), que se ha convertido en el material de embalaje méas
favorable en todo el mundo para botellas de agua y refrescos, las razones son sus
excelentes propiedades del material, en particular la resistencia y el bajo peso de
las botellas en comparacion con botellas de vidrio de la misma capacidad; también
en comparacién con otros polimeros de embalaje, el PET tiene una alta claridad

(Welle, 2011).

Dentro de los RSU, la materia organica es uno de los componentes que mas se
desechan en los domicilios, mercados, restaurantes, escuelas entre otros negocios,
y ésta llega a depdsitos de RSU sin darle un tratamiento adecuado, generando la

descomposicion de los materiales que la componen y que contaminan el medio
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ambiente. Siendo la materia organica rica en nutrientes y minerales, ésta se puede
aprovechar, a través de un proceso llamado composta, donde hay multiples

variantes de la técnica.

Son dos los componentes de mayor importancia: la materia organica y el PET, en
la contaminacion de las grandes ciudades, las cuales enfrentan procesos intensos
e irregulares de urbanizacion, acompafiados de un aumento en el consumo de
recursos y en la generacion de desperdicios, como lo es la Zona Metropolitana en
la Ciudad de México. Por ello, es necesaria la implementacion de métodos para

minimizar el impacto ambiental que éstos generan.

Por ejemplo, el tiradero Bordo Xochiaca recibe aproximadamente mil 200 toneladas
de basura diarias (Hernandez, 2016), generadas por los municipios aledafios,
donde se han reportado problemas ambientales, como explosiones por la
generacion de gases. La problemética ha aumentado de manera considerable y
actualmente solo esta disponible como basurero en esta zona, el tiradero Neza lll,

debido al cierre de los tiraderos Neza | y Il.

Debido al acelerado crecimiento poblacional y a la alta generacion de los RSU, el
cambio climatico y el agotamiento de los recursos naturales, es necesario promover
un manejo integral de los residuos que incluye las 3R: REDUCE la cantidad de
basura, REUTILIZA los materiales que sean posibles y RECICLA para ayudar a
conservar los recursos naturales. Asi mismo se debe ahorrar energia y agua, para
elaborar nuevos productos, reducir la contaminacion del suelo, aire y agua. Esto
tiene menores costos cuando se usan materias primas provenientes de la

reutilizacion de materiales de desecho urbano (Gomez, 2010).
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MARCO TEORICO

2.1 MARCO LEGAL

La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), ha
promovido a través de planes, programas y del marco regulatorio, que el manejo de
los residuos solidos urbanos, de manejo especial y peligrosos, se realice bajo
esquemas de gestion integral que incluyen la prevencion y reduccion de su
generacion, su valorizacion econémica y su disposicion de manera adecuada,
complementado con estrategias de educacion, capacitacion, comunicacién y
fortalecimiento del marco juridico y administrativo, entre otras (INECC-SEMARNAT,

2012).

De acuerdo con el Articulo 115 Constitucional, Fraccion lll, y en la LGPGIR, ademas
de corresponder a las autoridades municipales la prestacion de los servicios de
limpia que los involucran, les corresponde la formulacién y ejecucion de los
Programas Municipales para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(PMPGIR), de manera acorde con lo previsto en el Programa Nacional (PNPGIR) y

los Programas de Entidades Federativas (PEPGIR), segun sea el caso.

A nivel Nacional, trece de las 32 entidades federativas (40%), no solo han formulado
sus leyes con base en lo dispuesto en la Ley General, sino que también cuentan
con sus reglamentos en la materia (Aguascalientes, Baja California, Distrito Federal,
Durango, Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Morelos, Puebla, Querétaro,
Quintana Roo y Tlaxcala). Asi mismo, siete entidades federativas (20%) ya

emitieron sus leyes en materia de residuos de conformidad con la Ley General, sin




embargo, aun no establecen sus reglamentos correspondientes (Campeche,
Coahuila, Colima, Hidalgo, Oaxaca, Veracruz, Yucatan y Zacatecas); mientras que
otras regulan los residuos solidos a partir de cédigos o de leyes ambientales como

el Estado de México y Tabasco (INECC-SEMARNAT, 2012).

A nivel municipal, cuentan con programas, reglamentos o cédigos. En el caso del
municipio de Nezahualcoyotl, cuenta el Bando Municipal 2015-2018 y con el
Reglamento de Limpia, Tratamiento y Disposicion Final de Residuos Sélidos del
Municipio de Nezahualcéyotl, Estado de México. El titulo tercero, capitulo I,

describe las medidas especificas para la disposicion final de los residuos.

El mencionado reglamento tiene por objeto regular el servicio de limpia, tratamiento
y disposicion final de los residuos solidos; incluyendo su recoleccion, separacion,
transferencia, comercializacion, transportacion, tratamiento, disposicion y depdsito,
a fin de prevenir la contaminacién y coadyuvar a su remediacién, garantizando en
el ambito de su competencia el derecho que toda persona tiene a un medio

ambiente adecuado y propiciar el desarrollo sostenible.

Asi mismo, el municipio cuenta con una Normatividad en materia de Residuos
Solidos, como lo es la NTEA-010-SMA-RS-200, que establece los requisitos y
especificaciones para la instalacion, operacién y mantenimiento de infraestructura
para el acopio, transferencia, separacion y tratamiento de residuos solidos urbanos
y de manejo especial, para el Estado de Meéxico. Aplica para todos los
establecimientos donde se lleven a cabo actividades relacionadas con el acopio,
transferencia, separacion y tratamiento de residuos solidos urbanos y de manejo

especial.




También, se tiene el registro otorgado de Empresas Prestadoras de Servicios en
Materia de Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos y de Manejo Especial en

el Estado de México.

2.2 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Actualmente el acelerado aumento poblacional y el estilo de vida, ha traido como
consecuencia un mayor consumo de productos, para satisfacer las necesidades y
deseos humanos, generando esto una gran contaminaciéon ambiental, la cual puede
ser definida como los cambios producidos por la actividad del ser humano sobre el
ambiente con la subsecuente afectacion de agua, suelo y atmdsfera (Serrano,

1998).

Informes publicados por Méndez (2013), mencionan que diariamente se recolectan
112.5 mil toneladas de basura en todo el territorio nacional, siendo la Cd. de México
la entidad que genera un 19.7 por ciento del total nacional y el Estado de México 16
por ciento. Y para su disposicion final la mayoria de los estados la manda a rellenos

sanitarios y sitios controlados (ver Figura 1).

Las especificaciones para rellenos sanitarios estan establecidas por la NORMA
Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003, sefialando especificaciones de
proteccion ambiental para la seleccion del sitio, disefio, construccion, operacion,
monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion final de

residuos sélidos urbanos y de manejo especial que el sitio debe garantizar:




1) un sistema de impermeabilizacion; 2) la extraccion, captacion, conducciéon y
control del biogas generado; 3) la captacion y extraccion del lixiviado generado; 4)

controlar la dispersién de materiales ligeros, la fauna nociva y la infiltracion pluvial.
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Figura 1. Grdfica de disposicion final de los RSU por entidad federativa. Tomada de INECC-SEMARNAT, 2012.
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De los componentes de los RSU (Figura 2), el mayor porcentaje corresponde a la

materia orgénica, que dependiendo de las condiciones ambientales, puede

degradarse en 4 a 6 semanas siempre y cuando no se mezcle con otros residuos;

en segundo lugar, se tiene al papel y el carton que se degrada entre 4 meses y un

afio, dependiendo del tipo de
fibras de que esté formado y de
la presencia de tintas; ademas
de degradarse también en
tiempos relativamente cortos, el
papel y el cartén son facilmente
reciclables; los plasticos ocupan
el cuarto lugar que tarda entre
clen 'y mil afios para
degradarse dependiendo del
tipo de plastico que sea (De

Gante, 2013).
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Figura 2. Grdfica de la composicion de los RSU en México.
Tomada de Semarnat,2013.

Hay factores que pueden contribuir a que los residuos o desechos que de manera

natural se liberan al ambiente, en determinadas circunstancias puedan causar

afectacion a éste y a los seres que en él se desenvuelven (Nava, 2001); entre los

factores que potencialmente pueden ser dafiinos se encuentran los siguientes:




Su composicion quimica;
La cantidad generada y liberada de cada uno de ellos;
La disponibilidad de sus componentes toxicos;

La persistencia y capacidad de bioacumulacion;

vV Vv VY V VY

Su capacidad de fermentacion y generacion consecuente de gases y liquidos
o suspensiones (lixiviados) capaces de infiltrarse en los suelos;
» Su capacidad de alterar la neutralidad, acidez o alcalinidad de un medio
ambiental (dependiendo de su potencial hidrégeno o pH);
» Su capacidad de elevar la carga organica y de nutrientes en los cuerpos de
agua dando lugar al fenbmeno conocido como eutrofizacion;
» Su capacidad de emitir gases que puedan ocasionar el efecto de invernadero
en el planeta (como el metano).
A estos factores, pueden agregarse la vulnerabilidad del entorno tanto a nivel local
como regional, pues existen zonas, poblaciones y ecosistemas mas fragiles que
otros y mas susceptibles de ser dafiados por la disposicion inadecuada de residuos

(Nava, 2001).

El Valle de México, presenta varias particularidades que lo afectan negativamente
con respecto a la contaminacioén. En primer lugar, la altura a la que se encuentra,
gue es de 2,240 metros sobre el nivel del mar, con 23% menos de oxigeno con
respecto al nivel del mar, lo que da como resultado que los procesos de combustién
interna sean menos eficientes con la subsecuente mayor produccion de
contaminantes. Es una cuenca cerrada, ya que esta rodeada de montafias de las

sierras del Ajusco, Chichinautzin, Nevada, Las Cruces, Guadalupe y Santa
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Catarina, las que forman una barrera fisica natural para la circulacion del aire, lo
que quiere decir de que no hay vientos laminares que puedan barrer los

contaminantes (Gomez, 1998).

La disposicion final de los RSU contribuye con un 14% mas de gases
contaminantes, en forma de CO: equivalente y metano (CHs) que reporta
SEMARNAT, (2012). El metano tiene un potencial de calentamiento 40 veces mayor
que el del CO2. Las emisiones totales de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en la
Zona Metropolitana ascienden a 43.5 millones de toneladas por afio, de las cuales
derivadas del mal manejo de los residuos son 5,8 millones de toneladas por afio

(Schwanse, 2014).

2.3 MATERIA ORGANICA

La materia organica ocupa el primer lugar de los RSU generados, con
aproximadamente un 50% del total. Los residuos organicos son aquellos que
provienen de seres vivos que en su composicion predomina el carbono y que se
degradan biol6gicamente, los cuales se encuentran principalmente en forma de

desperdicios de comida, jardineria, restos de animales, etc.

Los desechos organicos son los mas generados en las casas, pero también son, los
gue con mas rapidez son desechados a su destino final, ya que no es posible
almacenarlos por un tiempo prolongado, dado que comienza con su proceso natural
de descomposicion, modificando sus caracteristicas cambiando de apariencia

acompafada de olores desagradables, atrayendo fauna nociva como: moscas,




ratas, ratones y cucarachas. Por lo que en la mayoria de los casos la principal

preocupacion es deshacerse de ella sin pensar en el destino final que tendra.

La descomposicion de los residuos organicos produce biogases que resultan
desagradables no soélo por los olores que generan, sino que pueden ser peligrosos
debido a su toxicidad o por su explosividad. Algunos de ellos son también gases de
efecto invernadero que contribuyen al cambio climatico global, Entre estos gases
destacan el bioxido y monoéxido de carbono (CO:z y CO, respectivamente), metano
(CHa), acido sulfhidrico (H2S) y compuestos organicos voléatiles (COVs, como la

acetona, benceno, estireno, tolueno vy tricloroetileno) (SEMARNAT, 2012).

Se ha reportado que en la Zona Metropolitana el mayor generador de metano es

por la descomposicion de residuos orgénicos en los rellenos sanitarios (Figura 3).
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Figura 3. Grdfica de emisiones de GEl y carbono negro por sector, ZMVM. Tomada de
Inventario de Emisiones de Contaminantes y de Efecto Invernadero 2012




En el Estado de México la generacion de GEI por rellenos sanitarios fue de 479,963
ton/afio de COz2; 175,094 ton/afio de metano CH4 (Secretaria del Medio Ambiente,
2012). En el territorio local de Nezahualcoyotl se recolectan aproximadamente mil
200 toneladas de basura por dia, de las cuales se calcula 800 toneladas son

organicas (Hernandez, 2016).

La contaminacion de los suelos y cuerpos de agua, asi como la descomposicion de
los residuos y su contacto con el agua puede generar lixiviados que contienen, en
forma disuelta o en suspension, sustancias que se infiltran en los suelos o escurren
fuera de los sitios de depésito. Los lixiviados pueden contaminar los suelos y los
cuerpos de agua, provocando su deterioro y representando un riesgo para la salud
humana y de los demas organismos, asi también la proliferacion de fauna nociva

(INECC-SEMARNAT, 2012)

La materia organica ha sido escasamente manejada; un ejemplo de ello es lo
sucedido en el 28 de octubre en 2010, en Nezahualcdyotl, Col. Benito Juarez donde
se encuentra el tiradero Neza Il, ahora clausurado. En este caso, mediante un
estudio realizado por el Instituto Politécnico Nacional se confirmo que la explosion
que se suscitd en este sitio fue provocada por gas metano, acumulado por la
descomposicion de basura en el tiradero. Provoco dafio a la infraestructura de 250
viviendas (Ramon, 2010). Los vecinos de las viviendas cercanas a los tiraderos en
Neza, se han quejado por los olores desagradables que persisten en esta zona, asi
también han manifestado que han presentado enfermedades infecciosas y esto

debido a la calidad del ambiente en el que se desarrollan, ya que por la zona se




percibe un ambiente bastante contaminado, por el olor y por las grandes cantidades

de basura que se encuentran muy cerca de las viviendas.

2.4 TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET)

Los cientificos britAnicos John Rex Whinfield y James Tennant Dickson
descubrieron el PET patentandolo como un polimero para fibra. EI PET se emple6
en la produccion de fibras textiles desde mediados de la década de 1940. Fue hasta
1973 que la botella de PET fue patentada por Nathaniel Wyeth (Gargiulo y Belletti,
1997). La produccion mundial de poliésteres en el afio 2000 fue entre 25-30 millones
de toneladas, aumentando a 55 millones de toneladas para el 2012, que en su
mayoria estd compuesto por tereftalato de polietileno, donde la produccién de éste
muy probablemente seguira aumentando en la préxima década, debido a la imagen

ecoldgica y reciclable que ha tomado este material (Rogers, 2003).

El tereftalato de polietileno (PET) es un poliéster termoplastico y se produce a partir
de dos compuestos en su mayoria: acido terftalico y etilenglicol. Un kilogramo de
PET estd compuesto por 64% de petroleo, 23% de derivados liquidos del gas natural
y 13 % de aire. A partir del petréleo crudo, se extrae el paraxileno y se oxida para
formar acido tereftalico. El etileno, que se obtiene a partir del gas natural, es oxidado

para formar etilenglicol (ver Figura 4).
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Figura 4. Ecuacion quimica de la fabricacion del PET. Tomada de V. Sinha, 2010.

México es uno de los principales consumidores de refresco y otras bebidas
envasadas en botellas de PET; se estima que cada mexicano general alrededor de
25 gramos de PET por dia (Rico, 2012), que equivale a una botella diaria, donde

México cuenta con una poblacién de aproximadamente 120 millones de personas.

El PET tarda en degradarse entre 100 y 1000 afios, dependiendo las condiciones
en las que se encuentre, siendo un gran problema, ya que la produccion del PET va
en aumento pues este material se usa como recipiente para bebidas, donde el
destino final de los envases en México, es diverso, pero se estima que cerca del
47% es dispuesto en tiraderos a cielo abierto, sitios controlados o relleno sanitario;
el 24% es recuperado para reciclaje nacional; el 20% es recuperado para reciclaje
en el extranjero y cerca del 9% se desecha al ambiente en tiraderos clandestinos,

cuerpos de agua, via publica, etc. (INECC, 2013).

El reciclaje de PET en México comenzo a principios de los afios 90 donde se tenia

una idea clara del proceso; sin embargo, la realidad es que no se tiene un control




sobre la comercializacion de este proceso, ya que los precios se fijan por el libre
mercado y no se tiene un precio base, solo es regulada por los centros de acopio
gue hay en cada una de las regiones donde se encuentran, y la compra y venta

registrada de manera formal.

Otra problematica que hay son las exigencias de compra, ya que las empresas
recicladoras exigen que los plasticos recuperados tengan caracteristicas bien
definidas (limpios, sin polvos, del mismo tipo de cddigo, sin etiquetas, gomas, etc.),
ello ocasiona que los centros de acopio se enfrenten a vender o comprar ante tales
requerimientos, siendo en la mayoria de las veces no satisfactorias; por lo que las
empresas recicladoras la mayoria de las veces compran directamente a las
empresas manufactureras, los subproductos de padeceria o rebaba, siendo

materiales o desperdicios limpios (Duran, 2012).

Actualmente se tiene la presencia de dos grandes empresas lideres en el reciclaje
de PET a nivel nacional, una de ellas es Ecologia y Compromiso Empresarial
ECOCE, que en el 2015 tuvo un acopio del 50.4% del total del consumo aparente
nacional de PET, del cual 60% se recicl6 en México y el 40% fue para exportacion;
y la empresa Avangard S.A. de C.V. que se caracteriza por trabajar principalmente
mediante licitaciones con municipios para el control de sus residuos; ambas
organizaciones realizan estrategias de recoleccion tanto en sitios controlados como

no controlados.




2.5 EL RECICLAJE EN MEXICO

A pesar de que se han realizado grandes esfuerzos para el manejo de RSU las
cantidades generadas a diario son muy grandes y los sitios de disposicion final no
son suficientes, sin mencionar que el manejo final de estos muchas veces no son

los adecuados y acaban dafiando al medio ambiente.

En general el manejo tradicional de los RSU se basa en la generacion, recoleccion,
transporte y disposicién final, cuando gran parte de estos residuos que llegan al
destino final son reutilizables, sin embargo, la mezcla que se realiza con todos los
demas componentes generados en los domicilios y la recolecta, afectan el

aprovechamiento de éstos (Gémez, 2010).

La separaciéon de los RSU es un grave problema, ya que separar los residuos, en
grandes cantidades resulta mas complicado que si se separara desde casa, aunado
a que el sistema de recoleccion de basura es ineficiente, asi que resulta mas facil

la disposicion final de los residuos en rellenos sanitarios que reciclarlo.

La educacion ambiental es la clave que se necesita para poder tener un progreso
en la cultura del reciclaje, ya que el 70 % de los residuos que se generan en casa
podrian ser reciclados; por lo que es necesario la difusion de informacion. Dado a
este problema se tiene como resultado que la recuperacién de los residuos en los
depdsitos finales para la venta, es de aproximadamente el 11%, mediante

actividades como la pepena.

México comparado con otros paises, aprovecha muy poco de sus residuos; y el

pequefio porcentaje que se aprovecha, en la mayoria de los casos es ejecutado por
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los mismos ciudadanos por la situacion que viven en su entorno; cada pais tiene

diferentes estrategias, segun sus propias necesidades y probabilidades.

Existen grandes empresas que se dedican al reciclaje como lo son Recupera®,
Cruzada por un México Limpio, Red Mexicana de Manejo Ambiental de Residuos
(REMEXMAR), entre otros. Donde la mayoria de las empresas dedicadas al
reciclaje tiene asociaciones con otras empresas lideres en México, que son

generadoras de grandes cantidades de residuos.

Y a pesar de las enormes ventajas de reciclar RSU, las cantidades mandadas a su
reciclaje en grandes empresas no es sostenible, ya que generalmente los costos
son mayores, que el coste de la recogida y tratamiento de los residuos sin clasificar
o mixto. El envio de una gran cantidad de RSU para su reciclaje conduciria a un alto
incremento en los costos, causada por el crecimiento de los movimientos al ser
transportada y, en consecuencia, mas contaminacion, mas las inversiones en
nuevas instalaciones y la contratacion de un nimero mayor de los trabajadores para

el envasado de residuos y la clasificacion (McDavid, 2000).

Por todo lo anterior, los centros de acopio en las localidades pueden ser de gran
importancia, ya que generarian un mercado local para algunos de las RSU, siendo
mMas atractivo para las personas encargadas del mantenimiento en las casas. Donde
también es posible llevar a cabo el procesamiento para el reciclaje de estos residuos

y su comercializacion.

De este modo, la construccibn de centros de acopio con las caracteristicas

necesarias, pueden ser una alternativa para el reciclaje de los RSU, ya que como
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son centros por localidad, las cantidades recolectadas y tratadas no son muy
grandesy la infraestructura para su mantenimiento es poco comparado con grandes
empresas de reciclaje, aparte de reducir costos por traslado y menos

contaminacion.

Ademas de problemas ambientales y de salud, el inadecuado manejo en la RSU ha
provocado pérdidas econdmicas, por la falta de oportunidades para disponer de los
residuos en la disposicion final, aun en los rellenos sanitarios, y para resolver este

problema desde un marco normativo la SEMARNAT (2013) ha propuesto:

e Establecer una politica ambiental nacional para integrar el tema de los
residuos

e Coordinar acciones que involucran a los tres ambitos de gobierno y a los
sectores privado y social

e Marcar directrices para futuros proyectos con una vision diversificada, de
apertura a las tecnologias para el manejo, a la participacion de los agentes
en la gestion de los residuos, a la modernizacion de sistemas administrativos
y de operacion de la gestion de los residuos sélidos urbanos y de manejo
especial y a las soluciones regionales, metropolitanas y de asociaciones de

municipios
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PET

En general en México los residuos de PET, después del consumo son aplastados y
puesto a la venta a empresas de reciclaje. Empresas de reciclaje que tratan el PET
mediante la trituracién del material en pequefios fragmentos que se utilizan como

materia prima para una gama de productos.

Como se menciona en Rico Galeana (2012), hay 4 tipos de reciclaje para el PET, el
primero es el llamado reciclaje mecénico o primario, en el cual el material conserva
propiedades fisicas y quimicas similares al original. Comienza desde su acopio y
limpieza en donde se realiza el des etiquetado y destapado, posteriormente es la
reduccion de tamafio donde el material es triturado a diferentes tamafos
dependiendo el uso que se le dara, se realiza otra limpieza donde se separan todos
los componentes contaminantes como pegamento, comida, tierra, otros plasticos,
vidrio etc., las hojuelas de PET una vez que fue separada de otros materiales es

limpiado para eliminar las impurezas y finalmente se seca para sus diferentes usos.

El reciclaje secundario consta el convertir el plastico en otros articulos con
propiedades inferiores al del polimero original; este tipo de reciclaje mezcla todo el
material que en el reciclaje mecanico es separado, la mezcla se tritura y es fundido

para formar otros nuevos articulos.

El reciclaje terciario es completamente diferente a los dos anteriores ya que éste
cambia por completo las propiedades quimicas del polimero a compuestos mas
simples, donde las largas cadenas de polimeros se rompen en pequefios

hidrocarburos.
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Finalmente, el reciclaje cuaternario, consiste en aprovechar la energia térmica que
se genera con la quema del plastico, para llevar acabo otros procesos, es decir, el

plastico es utilizado como combustible.
Materia orgénica.

En muchos paises, entre ellos México, actualmente se enfrentan problemas, en el
desarrollo agricola e inseguridad alimenticia y por otro lado la contaminacién por
residuos soélidos organicos. Ambos problemas podrian disminuir conjuntamente y

obtener beneficios mutuos (Quispe Limaylla, 2015).

El utilizar abonos organicos se ha empleado desde la antigiedad para el
mantenimiento y mejora del suelo y la mayor produccién en los cultivos; esta es una
practica que se dejéo a un lado por las nuevas alternativas que surgieron de
fertilizantes quimicos, que es mas sencilla y rapida la disponibilidad de éstos y sus

efectos son mas rapidos e inmediatos.

El problema en la utilizacion de fertilizantes quimicos es la degradacién de los
suelos, ya que éstos pierden sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas y en

consecuente poco a poco el suelo pierde sus propiedades para poder cultivar.

La utilizacion de abonos organicos, promueve la recuperacion y conservacion de las
propiedades de un suelo sano, las propiedades que influyen favorablemente
mediante la utilizacion de los abonos organicos son; propiedades fisicas: estructura,
porosidad, aireacion, capacidad de retencion de agua, infiltracion, y conductividad
hidraulica. EI mejoramiento de las propiedades quimicas va a depender de la

naturaleza del abono, donde en los diferentes casos siempre es reportado un
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mejoramiento. Asi mismo, se ha reportado una mejora en la actividad biologica de
los suelos, ya que los microorganismos influyen en muchas propiedades del suelo,

gue ejercen efectos directos sobre el crecimiento de la planta (SAGARPA, 2010).

Algunos ejemplos de abonos organicos son la turba, composta, estiércol,
lombricomposta, extractos hamicos, abono verde, harinas de hueso y residuos

organicos, entre otros.

2.6 MODELO DE NEGOCIO

La presion que ejerce el mercado en las empresas obliga a éstas a estar en
constante cambio, el éxito o fracaso de un negocio depende de muchos factores,
pero en su mayoria va a depender de su adaptacion en el mercado y la

implementacion de grandes innovaciones (Preciado, 2011).

Las empresas necesitan hacer cambios en sus modelos de negocios, a medida que
se van desarrollando. Al inicio en la creacion de una empresa es necesario ir
cambiando el modelo a fin de encontrar la efectividad deseada y una vez establecida
es necesario cambiar nuevamente el modelo, de acuerdo a las exigencias que

vayan surgiendo en el mercado (Sosna, et al., 2009).

Un modelo de negocios como lo menciona Drucker (1990), debe de explicar la
organizacion de la empresa y responder a tres preguntas: ¢Quién es el cliente?
¢ Qué valora el cliente? Y ¢ CoOmo se va a generar el dinero en el negocio?. No hay
una definicion concreta de lo que es un modelo de negocios debido a que es una
herrmienta que va a cambiar su dinamica dependiendo de cada empresa, idea,

cliente o necesidad.
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En el presente trabajo se va a manejar la definicion aplicada por Guzman (2014),
donde el modelo de negocios es la definicion de las estrategias para relacionarse
en el segmento de mercado, los canales de distribucion bajo los cuales se va a

dirigir, el valor que se esta aportando, socios, recursos y actividades.

Existe una gran variedad de modelos de negocio y se va a escoger el que mas
guste, o el que mejor se adapte a las necesidades requeridas. A grandes rasgos
existen dos tipos de modelos: 1) Los modelos que se enfatizan en la narracion; es
una explicaciébn de como a partir de una idea se puede desarrollar un negocio,
generando productos o servicios a determinados clientes, con un valor agregado,
gue esta dispuesto a pagar por el producto y asi generando beneficios para la
empresa. Estos modelos tienen el objetivo de entusiasmar a futuros socios y dar a
conocer la empresa. 2) Modelos que se enfatizan en los nimeros. Consisten en dar

a conocer las estructuras de ingresos y egresos que impactan el negocio.

MODELO DE NEGOCIO CANVAS.

ElI CANVAS es una herramienta que ayuda a el disefio de modelos de negocio, fue
propuesta por Alexander Osterwalder, y se basa principalmente en las necesidades
del cliente objetivo (Martinez, 2014). EI modelo se basa en el desarrollo de un
esquema de 9 modulos, los cuales parten basicamente de 4 preguntas que reflejan
las areas principales de un modelo de negocios. Su principal objetivo es ofrecer a
la persona emprendedora una estrategia organizada que le ayudara a reflexionar y

planear de una manera ordenada su modelo de negocios.
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Figura 5. Mapa con los 9 mddulos del modelo de Negocio CANVAS.

Como se puede ver en la figura 5. las 4 preguntas principales que se debe hacer el

emprendedor es:

¢ QUE quiero hacer? ¢COMO voy a lograrlo? ¢A QUIEN se lo voy a vender?
¢ CUANTO beneficio podria obtener?, también indica las actividades que se deben

realizar para definir la estrategia de negocio (Catalunya Emprén, 2012).




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

El Estado de México reporté una generacion de residuos del 16% del total nacional
donde especificamente el municipio de Nezahualcoyotl ha presentado problemas
generados por los residuos soélidos, ya que en este municipio se encuentra el
tiradero Bordo Xochiaca, que hasta 2011 recibi6 los residuos de la Ciudad de

México y de otros municipios mexiquenses aledafios, incluyendo Nezahualcoyotl.

En Nezahualcoyotl ya se han llevado a cabo programas para el manejo de los
residuos, los cuales en su mayoria solo funcionan por determinado tiempo y

después son abandonados.

Son necesarias nuevas estrategias para el control de residuos solidos urbanos, que
sean eficientes y se lleven a nivel local; por ello, un centro de acopio para materia
organica y PET es una opcion para alargar el ciclo de vida de estos residuos, ya
gue estos dos componentes de los RSU, son generados en grandes cantidades y
la fabricacion de productos como escobas y cestos a partir de PET y humus de
lombriz a partir de residuos organicos, son métodos de reciclaje que no implican

gran cantidad de maquinaria, ni el empleo de mucha tecnologia.

La colonia Benito Juarez, donde se localizara el centro de acopio, es un lugar
estratégico, dado que los habitantes han vivido de cerca el problema de los RSU,
por la cercania que tiene la colonia con el tiradero Bordo Xochiaca, y tienen la

disponibilidad de ayudar con el acopio del material a reciclar.




OBJETIVOS

Objetivo general

» Generar un modelo de centro de acopio para el procesamiento de PET y

materia organica, para la elaboracion de productos de alta utilidad.

Objetivos particulares

» Determinar la propuesta de valor de un centro de acopio que pueda instalarse
en puntos clave de generacion de PET y de materia organica.
» Sefalar, de manera general los aspectos el modelo CANVAS.
» Plantear un protocolo basico para producir lombricomposta.
» Proponer dos maneras de aprovechar y reusar PET, mediante:
Fabricacion de hilo de PET a partir de botellas.
Fabricacion de escobas elaboradas con PET reciclado.

» Estimar la inversion inicial para el establecimiento del centro de acopio.
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MATERIAL Y METODOS

A través de un equipo de computo y material de consulta se realiz6 una revision

sistematica de la informacion recolectada para obtener un andlisis de la misma, a

fin de realizar un estudio con diferentes etapas:

Realizar una
investigacién |
documental ‘

Busqueda de !
informacian de la

situacion actual de los |

Residuos Solidos a nivel ‘

estatal y municipal
v

Investigacion de
técnicas de reciclaje de |
PET ‘

4

P

-

Entrevistar al encargado |

del manejo de RSU en el |
municipio de

Nezahualcéyotl ‘

4

Aplicacion de encuesta |

a una muestra de |
habitantes de la Col.

Benito Juarez ‘

4

Investigacion del
proceso de elaboracién |
de lombricomposta ‘

4

-

Establecer la propuesta
de valor del centro de ‘

acopio ‘

-4

Disefiar un método de
la distribucion dentro
del centro de acopio ‘

-4

Realizar un estimado de ‘

el costo inicial, para el |
establecimiento del

centro de acopio ‘

4

Figura 6. Diagrama de flujo que muestra la metodologia de la investigacion, para el establecimiento
de un centro de acopio en la Col. Benito Judrez, Nezahualcdyotl.

En la Figura 6, se muestra un diagrama de flujo para el establecimiento del Centro
de Acopio, donde mediante herramientas como buscadores informaticos, se extrajo
la informacién mas relevante de la situacién actual del manejo de los RSU en el
municipio de Nezahualcoyotl, y mediante encuestas que se aplicaron, se conocio la
opinién que tiene la gente respecto al manejo de los RSU que se esta llevando a

cabo en la colonia.




Asi mismo, se realiz6 una busqueda de las técnicas de reciclaje de PET y materia
organica, se eligid la mas conveniente para el centro de acopio. Se elabor6 un
protocolo basico para la obtencion de los productos a comercializar. Una vez
teniendo la informacion de la investigacion, los resultados de las encuestas y la

entrevista se determind la propuesta de valor para el modelo de negocio propuesto.

Se realizé un disefio, donde se propuso la distribucion de los espacios que se
necesitaran para el desarrollo del centro de acopio, de manera que sea conveniente

para facilitar las actividades que se realizaran.

Finalmente se realizd un analisis de costos de materiales y equipo, a fin de calcular

la cantidad inicial que se necesitara para poder poner en marcha el centro de acopio.

El siguiente formato es el que se utilizé para aplicar la encuesta a un total de 100

personas, la seleccién de personas encuestadas fue al azar.
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1.

Universidad Nacional Autonoma de Mexico
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza

Proyecto sobre gestién de residuos sélidos urbanos

¢, Conoce el destino final que tiene la basura que se genera en la ciudad?

Explique.

¢, Sabe cudl es la importancia de separar la basura?

Una de las principales causas de la contaminacion en las ciudades que
afectan el aire, suelo y paisaje de una localidad, es toda la basura que se
genera; si existe un sistema de recoleccion y tratamiento por parte del
municipio ¢,a qué cree que se deba, que aun asi el problema de la basura ha

crecido en los ultimos afos?

¢ Qué opina acerca de los productos reciclados, a partir de la basura como

botellas de PET, cartén, aluminio?

Si pudiera sembrar en su propia casa parte de los vegetales que consume

garantizando que sean de alta calidad. ¢ Usted lo haria?
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RESULTADOS

PROPUESTA DE VALOR

Para determinar una propuesta de valor fue necesario analizar la situacion del
problema y se obtuvo que en el municipio de Nezahualcdyotl se han desarrollado
programas para el manejo de residuos sélidos urbanos. Ignacio Ramirez (2016),
reportd a través de la pagina web Sustenta, que en el 2010 se inaugura la Planta
Recicladora Bicentenario, que funciond solo cinco meses y en el 2014 el Alcalde
Juan Hugo de la Rosa, dio a conocer gque la planta no se iba a rehabilitar porque era
imposible, dado que estaba hundida en basura a un metro de su nivel original, se

habian robado muchas piezas y el terreno era inestable.

La Planta Recicladora Bicentenario tuvo un costo de 60 millones de pesos; para el
2015 se solicitd otro apoyo para una nueva planta que tiene un costo de 260 millones

de pesos.

En una entrevista que se realiz6 con el actual responsable del Manejo de los
Residuos Sdlidos Urbanos y Subdirector de Servicios Publicos, Gualberto Gallegos
Guerrero, comenté que uno de los principales problemas que se tiene para el

reciclaje de los residuos es:

e La separacion de los residuos en materia organica e inorganica, ya que la
mayoria éstos son depositados a los sistemas de recoleccion, sin haber sido
separados. También comento6 que aproximadamente hace 5 afios se propuso
un programa en el cual se entregaron botes para la separacion de basura,

los cuales en el momento de la entrega se daba una pequefa explicacion a
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cargo del personal de recolecta, acerca de la separacion de basura; al cabo
de un tiempo se hizo un sondeo en las casas donde se entregaron los botes
y en un 50% los botes se utilizaron para otra actividad como: contenedor de
agua, de ropa sucia, juguetes etc. El 40% se utiliz6 como bote de basura,
pero no se separaba y el otro 10% reportd que, si separaba la basura, pero
se quejaron, de que en los transportes de recolecta se volvia a revolver
materia organica con materia inorganica.

e De ahi surgié otro problema, ya que los camiones no contaban con 2
contenedores para la separacion de los residuos y no estaba planeada la
adquisicidon de otros camiones, asi que se optd por afiadir un cajén de metal
del lado lateral del camion para que ahi se depositara la materia organica.
También comentd, el problema que surgié con el uso de animales para la
recoleccion de basura y que este problema se estaba atendiendo con el
cambio de las carretas jaladas por animales por motocicletas con un cajén
para el acopio de los residuos.

Finalmente se realizaron encuestas en un punto estratégico del municipio de
Nezahualcoyotl en la colonia Benito Juarez donde se localizan muy cercanamente

un mercado, una iglesia y una escuela.
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Se realizaron 100 encuestas a lo largo de una semana en diferentes horarios a

personas en un rango de edad de 20 a 60 afios.

Respuestas de las personas que

contestaron que si

Respuesta

Se van a tiraderos, pero no
conocen las condiciones.

Una parte se lleva para el
reciclaje y otra a los tiraderos.

El gobierno se encarga de
tirarla.

Si conocian las condiciones de
los rellenos sanitarios, tiraderos
y que parte de toda la basura se
destina a su reciclaje.

Respuestas de las personas que

contestaron que si

Personas Respuesta

Personas
25
18
2
7
3
Pregunta 1 ¢Conoce el destino final que tiene la
basura que se genera en la ciudad? Explique.
35
6
No, 36
3
Si, 44

reduce la contaminacion.

Ayuda al medio ambiente y

Reduce el trabajo cuando se
lleva a los tiraderos.

para poder reciclarla.

Ayuda a que se pueda
recuperar parte de la basura

Pregunta 2 ¢Sabe cual es la importancia de separar
la basura?




3. Una de las principales causas de la contaminacion en las ciudades que afectan
el aire, suelo y paisaje de una localidad, es toda la basura que se genera, si existe
un sistema de recoleccién y tratamiento por parte del municipio ¢,a qué cree que se

deba, que aun asi el problema de la basura ha crecido en los dltimos afios?

Hubo distintas respuestas. Donde se analizando el total y aunque se expresaban de

diferente manera, las respuestas principales fueron:

e EI crecimiento en la poblacibn ha aumentado mucho y por eso las
autoridades ya no pueden manejar tanta basura.

¢ No hay un reglamento que se obligue a cumplir con la limpia, separacion y
tratamiento de la basura, tanto como para la poblacion y a las autoridades,
por lo que cada quien hace lo que quiere.

e El gobierno no hace su trabajo bien y se preocupa por otras cosas.

4 ¢ Qué opina acerca de los productos reciclados, a partir de la basura como botellas

de PET, cartén, aluminio?

Si les gustan a 68 personas No les gustan a 12 personas
Son productos que ayudarian a No son muy resistentes y se rompen
disminuir la contaminacion facilmente
Se pueden hacer cosas muy Uutiles Son buenos, pero no tengo tiempo para
con estos materiales y cuestan hacerlos

menos




5. Si pudiera sembrar en su propia casa parte de los vegetales que consume

garantizando que sean de alta calidad. ¢ Usted lo haria?

Si, 57 personas No, 23 personas

Si me gustaria, pero no sé cémo

hacerlo No tengo tiempo

Si, ya tengo algunas plantas como

S . Prefiero comprarlas
chile, limon, epazote, jitomate

Si, pero no tengo mucho especio en
mi casa

D Si, ya lo he hecho, pero se mueren
mis plantas

Una vez conociendo, parcialmente la situacion en la que se encuentra el problema
en el municipio y lo que piensan una parte de las personas de la colonia Benito
Juérez (que seria la colonia donde realizara este centro de acopio) se realizé la

propuesta de valor

De acuerdo Martinez Ortega (2014), para la propuesta de valor es necesaria la
identificacion de las necesidades del cliente objetivo, a través de las necesidades

del segmento y los beneficios y esfuerzos que percibe y la propuesta de valor.

Como se mencion6é en un principio de este documento (marco tedrico) existen
muchos procesos, normas y reglas para la gestion de los RSU, tanto en el sector
privado y de gobierno. En la mayoria al ser grandes empresas quienes fomentan el
reciclaje y el gobierno también, las campafas y proyectos que se desarrollan son a

gran escala, que algunas veces tiene éxito y otras fracasan.
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Un ejemplo de empresas del sector privado es ECOCE, es una asociacion civil
ambiental, que fue creada y es mantenida por grandes empresas de bebidas y
alimentos, como lo son Bimbo, Femsa, Nestlé y La Costefia, ECOCE se dedica
principalmente a la recuperacion de envases y empaques de los productos de sus
asociados, ademas de ser una asociacion que existe desde hace 15 afios y es un
caso de éxito, el cual sigue laborando para el beneficio del medio ambiente. Es
importante mencionar que quiza el éxito de esta asociacién se debe a que cuenta
con el auspicio de grandes empresas y lo hacen a cambio de recibir la etiqueta

Responsabilidad Social Empresarial (RSE).

Por otra parte Recicla Electrénicos México Remsa® es una empresa que se dedica
al reciclaje me equipos electrénicos, que brinda sus servicios a empresas de este
giro y tiene una cobertura en todo México; brinda sus servicios principalmente a
empresas que a cambio obtienen el reconocimiento oficial de ser una Empresas
Ambientalmente Responsable, asi como el Certificado de destruccién y memoria
fisica ante el SAT, entre otros beneficios ya que para una empresa exitosa

actualmente requiere de estos documentos.

Los casos anteriores son empresas del sector privado que se han dedicado al
reciclaje de residuos en grandes cantidades y a lo largo de toda la Republica. Las
acciones que desarrollan son de gran importancia para el cuidado del medio
ambiente, sin embargo, como se mencion6 en el marco tedrico de esta tesina, los
problemas con los residuos contindan y es necesario llevar acabo mas acciones y
gue sean eficientes para disminuir el problema de la contaminacion ambiental por

residuos.
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A nivel municipal el manejo de los residuos sdlidos urbanos, especificamente en el
area de estudio en Nezahualcodyotl, ha tenido ha tenido grandes carencias como ya
se explicé anteriormente, como lo fue la Planta Recicladora Bicentenario, y otros

programas de reciclaje que se han llevado acabo.

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron a partir de la entrevista con el
Subdirector de Servicios Publicos y a la encuesta realizada a un sector de la
poblacién en la Col. Benito Juérez, se observé que el principal problema radica en
la falta de informacién al manejo de los residuos sélidos urbanos y a la falta de

propaganda de programas de reciclaje.

Por ello, es que se propone el establecimiento de un Centro de Acopio a nivel local
para informar y realizar acciones de reciclaje con una pequefia poblacion. Ya que
los residuos sdlidos urbanos son en su mayoria los que llegan a disposicion final sin
tener un tratamiento de recuperacion y de acuerdo con Semarnat son los que se

generan con mas abundancia.

El trabajar en un area pequefia garantiza la posibilidad de tener un trato directo con
los generadores de RSU, y de esta manera no solo llevar a cabo la elaboracion de
los productos para comercializar, sino que es posible el fomento de la educacién

ambiental en ese sector de la poblacion, a través de futuros talleres.

Con los casos anteriores y sin haber un registro formal de empresas que se
dediquen al reciclaje y procesamiento local de materia organica y PET, se puede

observar una clara oportunidad de negocio. El objetivo de una empresa es
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solucionar los problemas de los clientes y satisfacer sus necesidades mediante una

propuesta de valor.

Es importante que la propuesta de valor sea sencilla, entendible y facil de recordar,

para que el cliente lo recuerde (Minondo, 2016).

Propuesta de valor.

» Un centro de acopio y procesamiento de residuos organicos y PET a nivel
local.

» Brindar informacion y educar a la poblacion acerca de temas ambientales.

» Generar productos que sean procesados y vendidos de manera local.

Segmento de clientes

Es importante definir un perfil de clientes, para poder ofrecer productos y servicios
de acuerdo a sus necesidades. Los segmentos son los clientes agrupados por
caracteristicas comunes que, por ello, tienen necesidades especificas de ellos y

diferentes de otros segmentos de clientes.

Es posible distinguir 2 segmentos de clientes: en primera instancia los clientes
dentro de la zona de trabajo, en este grupo se ofreceran productos como kits de

composta, composta y productos utiles realizados con hilo de PET.

Por otro lado, estan los clientes mayoritarios, estos no necesariamente tendran que

ser de la zona de trabajo, en el caso de la composta en comercios de ventas de
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plantas, pequefios agricultores y en el caso los productos derivados de PET, en

jarcerias.

Segmento de clientes
» Clientes locales.
» Mayoristas: comercios de ventas de plantas, pequefos

agricultores, jarcieria.

Canales de distribucion

Es conveniente que para cada producto y servicio tener un canal de distribucion y
gue sea el adecuado para cada uno; estos canales de distribucidén son los puntos
de contacto con los clientes y se relacionan con las actividades de difusion, venta,
entrega y posventa (Minondo, 2016). Es importante determinar qué tipo de canales
de distribucion son mas eficientes y como se puede acercar la propuesta de valor a

cada segmento de clientes.

Se daran a conocer mediante visitas comerciales, para establecer un vinculo
personalizado con el cliente, un local de venta que sera en el centro de acopio y

paginas de internet.

Canales de distribucion.
» Local de venta. » Paginas de Internet

» Visitas comerciales » Redes Sociales




Relaciones con el cliente

Son los modos para mantenernos en contacto con los clientes y establecer

relaciones a largo plazo.

La relacién con los clientes ser& principalmente de manera personal, se realizaran
visitas a algunos clientes y la atencion en el local de venta, también sera mediante
talleres de educacion ambiental de se ofreceran posteriormente en escuelas o
plazas. Otra forma de mantenerse en contacto con los clientes serd mediante redes

sociales.

Relaciones con el cliente
» Atencidn personal, en el local de venta, visitas a comercios y a medio
plazo la elaboracion de talleres ambientales.

» Redes sociales

Recursos clave

Los recursos claves son aquello que se deben tener para poder desarrollar la
propuesta de valor; los recursos clave pueden ser personas, medios intelectuales,

tecnoldgicos y fisicos.

El recurso humano es el mas importante que se va a tener, ya que de ello dependera
la difusion de informacion de manera correcta y que los productos que se

procesaran en el centro de acopio sean de calidad.




Recursos clave.
» Recurso humano, personal con conocimientos acerca del tema vy
colaboradores.
» Recursos fisicos, instalaciones del centro de acopio, vehiculos para

recolecta, material didactico.

Actividades clave

Son las actividades claves aquellas que dé deben realizar para garantizar la
demanda de los bienes y servicios que se ofrecen. Las actividades clave van a
depender de acuerdo a las necesidades de cada empresa, pueden ser directivos,

operativos o de apoyo.

Es necesario garantizar la cooperacion de los proveedores de materia organica y
PET, asi que una de las actividades principales es a favor de los proveedores y

clientes.

Actividades clave

» Ofrecer bienes y servicios a favor del medio ambiente a través del reciclaje de
PET y residuos organicos de forma personalizada y en general.

» Realizar actividades de recoleccion y limpia con nuestros principales
proveedores.

» Promocionar talleres de educacion ambiental.




Alianzas clave

Este modulo hace referencia, a los socios, empresas, proveedores mas importantes
con los que se va a trabajar para garantizar el éxito, de ellos se pueden obtener

bienes y servicios, los recursos o externalizar alguna actividad.

Al ser una empresa que se va a encargar de desarrollar actividades que debe de
ejercer el gobierno municipal, es necesario obtener una concesién de la gestion de

RSU, y apoyos municipales para actividades como talleres.

Para obtener la materia prima con la que se va a trabajar, es necesario contar con
el apoyo de los proveedores; en el caso de la materia organica los principales
proveedores son los locatarios de la zona, principalmente en negocios de comida,
frutas y verduras, escuelas y parques. En el caso de el PET se harian alianzas con

escuelas, el producto que se consiga con la compra de PET.

Los colaboradores del centro de acopio deben conocer temas ambientales para

ayudar a la difusién y promocion de los productos y servicios.

Alianzas calve

» Gobierno municipal, para el apoyo en la concesiéon de RSU y relaciones
publicas.

» Locatarios de la zona, para obtener los residuos organicos.

» Colaboradores en el centro de acopio con conocimientos ambientales

para la difusion de los bienes y servicios que se ofrecen.
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1. DISENO PARA LA ELABORACION DE LOMBRICOMPOSTA Y PRODUCTOS
ELABORADOS DE PET

Lombricomposta

En la Figura 7 se presenta el proceso de elaboracion de lombricomposta.

‘-
‘-

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de lombricomposta.

Recoleccion. La recoleccion de la materia organica se realizara en los parques,
mercados, tianguis, escuelas, etc., y sera cada tercer o cuarto dia, dependiendo de

la cantidad que se recolecte en un dia.




Limpieza y triturado. Una vez recolectados los residuos organicos se llevaran al
centro de acopio donde se verificara que solo sea material organico y procedera a

la trituracion del material.

Composta. Una vez lista la materia organica se procedera a las camas de composta,
donde estara alrededor de 10 6 mas semanas (dependiendo la cantidad de
material), hasta que la composta este madura. Es importante en esta etapa medir

la temperatura, pH y humedad.

Lombricomposta. Una vez madura la composta se procedera a otra cama donde se
llevara a cabo la lombricomposta, donde se colocard una base de composta y
posteriormente la “lombriz roja californiana” (Eisenia andrei) que sera la encargada

de llevar todo el proceso.

Durante este proceso es importante revolver la mezcla, para que toda la materia
organica sea consumida. También verificar los parametros de pH, humedad y

temperatura, para asegurar la permanecia de la lombriz en el proceso.

Es importante que los dos procesos anteriores se lleven en lugares cubiertos, para

evitar la inundacion por lluvias o el aumento de la temperatura por la radiacién solar.

Cosecha. Cuando la lombricomposta alla llegado a término, que sera cuando la
composta original alla cambiado de aspecto, ya que ahora se tiene humus de

lombriz que tiene la apariencia de arena o granos de café molido.

Una vez que se tiene este aspecto se procedera a retirar las lombrices, asi que se

colocara a un lado de la cama un poco de composta y se volvera a cubrir por 72 h
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para que las lombrices sean atraidas a la materia organica y tenerlas concentradas

en un solo lugar para poder retirarlas.

Posterior a esto el humus de lombriz tendra que ser secado para reducir la

humedad.

Empacado. Una vez que este seco el humus sera empacado para su

comercializacion.

Reciclaje de PET

En la Figura 8 se presenta el proceso de reciclaje del PET.

Acopio - Limpieza

Corte 3 Moldeado

A 4

Figura 8. Diagrama de flujo del proceso de reciclaje del PET.




Acopio. El PET ya es un material muy comercializado, por lo que el acopio del
material es como lo que se ha estado manejando. La compra de PET oscila entre 3
y 4 pesos, en un 60%. El PET que se lleva al punto de venta esta aplastado por lo
gue es necesario especificar las condiciones de compra y en todo caso es necesario

inflarlo para poder llevar a cabo el corte de la botella.

Limpieza. En este paso se realizara la limpieza del PET, que consta del des
etiquetado, destapado, de tal forma que quede solo la botella, y también se le quitara
la base de la botella. En este paso es necesario la limpieza del PET con agua y

jabén debido a los residuos de liquidos que estas puedan traer

Corte. El corte se realizard con una maquina para refilar PET, las bases seran se
acuerdo a lo que se va a realizar, en carrete se realizara para la produccién de
manualidades mediante el tejido del PET. Y las rectangulares para sacar las tiras

de PET, para escobas y cepillos.

Moldeado. En el caso de los carretes de hilo de PET este se quedada asi, ya que
se usara para tejer bolsos, tapetes, fundas para objetos, etc., para las escobas y
cepillos se utilizard una pistola de calor para afinar los hilos que estan en el molde,

para pasar al desmonte y que queden tiras de PET firmes.

Presentacion a la venta. El paso final es la creacion de los productos estéticos y
funcionales, se realizara artesanalmente en el caso de los tejidos y para el montaje
de escobas se hara a presion manualmente, las bases y el palo se compraran de

material reciclado. O se realizara la venta a granel de la mercancia.
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Especificaciones del centro de acopio

En la Figura 10 se muestra un croquis de la distribucion del centro de acopio, de

acuerdo al terreno que se localizé como posible local para el centro.

> 17m <
I
Tienda Taller de reciclaje de PET
'_\
| i
3
Almaceén
Recepcidn de T
mercancia ‘
Planta baja. ‘
Compostay Secadoy
lombricomposta empacado

Trituradora y

almacén

I

Primer piso.

Figura 9. Croquis de la distribucion del drea de trabajo en el centro de acopio.




El croquis se realiz6 de acuerdo a la localizacion de un posible terreno en la Col.
Benito Juarez para el establecimiento del Centro de Acopio. El terreno tiene un area
de 221 m? consta de dos niveles. La planta baja se encuentra terminada y el primer
piso se encuentra en obra negra, techo de lamina y no hay separacion entre los
cuartos, por lo que es mas facil la manipulacion de los materiales para la elaboracion

de lombricomposta.

La Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-010-SMA-RS-2008 para el estado de
México, que establece los requisitos para la instalacion, operacion y mantenimiento
de infraestructura para el acopio, transferencia, separacion y tratamiento de
residuos sélidos urbanos y de manejo especial. Esta aplica a todas las entidades
publicas o privadas que realicen estas actividades. Para poder llevar a cabo el
montaje del Centro de Acopio es necesaria su revision, ya que trae especificaciones
qgue necesitan ser tomadas para la caracterizacion en infraestructura del centro y

otros requerimientos necesarios para su desarrollo.

De acuerdo a esto, es necesario que antes del montaje del centro, se debe consultar
a la Direccion General de Ordenamiento e Impacto Ambiental de la Secretaria del
Medio Ambiente, para la autorizacion. Sin embargo, de acuerdo a lo indicado a esta
Norma, la creacion de este centro no requiere algun estudio o permiso especial (mas
que los indicados como cambio de uso de suelo y el permiso para prestador de
servicios en materia de recoleccion, traslado y disposicion final de residuos solidos
urbanos y de manejo especial), dado que esta clasificado de tipo A, con una

superficie menor a 250 m?
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Y al ser una planta de tratamiento biolégico y mecéanico en necesario que los
procesos se desarrollen en instalaciones confinadas y estos podran ubicarse dentro
de la traza urbana de las localidades mayores a 2,500 habitantes, a una distancia
minima de 200 m de escuelas, mercados publicos, iglesias y terminales de

transporte publico.

Ademas, contar como minimo con equipos, dispositivos o instrumentos para realizar

las siguientes actividades:

Trituracion o acondicionamiento de residuos;

Aireacion del material en proceso;

Humectacion del material en proceso;

Control de humedad, temperatura y PH del material en proceso, y

Movimiento, carga y transporte de residuos y producto.
Ademas, en la produccibn de mejoradores de suelos, debe revisarse los
requerimientos y especificaciones en los términos de la Norma Técnica Estatal

Ambiental NTEA-006-SMA-RS-2006.

El area de almacenamiento y, en su caso, el area de clasificacion y
acondicionamiento de los residuos o subproductos biodegradables, deben estar

techadas y contar con piso que no permita la infiltracion de liquidos al suelo.

Los Centros de Acopio cuentan con bascula para el control del ingreso de residuos
y la salida de subproductos. La bascula debe estar calibrada por empresas

acreditadas por el Centro Nacional de Metrologia.
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INVERSION TOTAL

CONCEPTO DESCRIPCION M CANTIDAD U;?I'SAT:IO PROGRAMA SOCIOS TOTAL

ACTIVO FIJO

Computadora de
SeVTeIG ERee g I escritorio, HP. Cotizadaen  Equipo 1 8,999 8,999 8,999 8,999
Wal-Mart, Plaza Jardin.

Escritorio minimalista, de
gif?cjz:::tzsizr‘: Equipo 1 3,000 3,000 3,000 3,000
Texcoco.
Renta mensual de terreno
Terreno de221m? ubicadoenla g 4,500 4,500 4500 4,500
zona de estudio, planta
baja y primer piso.
Triciclo de carga, marca
Triciclo mercurio, se cotizé enuna  Equipo 2 4,500 9,000 9,000 9,000
tienda local.
Trituradora de hojas
Trituradora ecoldgica Shredder, Equipo 1 3,749 3,749 3,749 3,749
modelo SDJ613, cotizada ! ! ! !
en Mercado libre.

Elaboradas por un

(¢ intero local, .
amas para carp.m ero local, con Equipo 3 1,900 5700 5700 5700
composta capacidad de almacenar
60 Kg de materia
Elaboradas por un
C carpintero local, con una .
AL P! ’ Equipo 3 2,100 6,300 6,300 6,300

lombricomposta capacidad de 60 kg de
materia.

Pala cajueleras Cotizada en una tienda g 4 97 388 388 388
[ELIELE! local, marca Truper.
Elaboradas por carpintero
Iopcal - Equipo 3 1000 3,000 3,000 3,000

Guillotina base de
lastico, inoxidable, .
pIastico, acero INoXIGable, - b \ino 1 1,099 1,099 1,099 1,099
cotizada en Office Depot
Puerta Texcoco

Tambos de plastico con

Tambos para tapa y tapdn de drenado,
almacenaje capacidad de 200 |,

cotizado en tienda local.

o p
Maqunl?a para resupl.,lfasto pO'r Equipo 1 2,000 2,000 2,000 2,000
refilar elaboracién propia.

Bascula digital marca
Phili I 27
Bascula llips, modelo 8300, 275 . L 1 3,999 3,999 3,999 3,999
kg, cotizada en mercado
libre.

Equipo 6 300 1,800 1,800 1,800




CONCEPTO DESCRIPCION M CANTIDAD U;(I?I'S:FE:O MONTOS PROGRAMA SOCIOS

Pistola de calor industrial,
Pistola para secar marca Mikel’s cotizadaen  Equipo 1 1,200 1,200 1,200 1,200
mercado libre.
Equipo para medir
temperatura y humedad,
marca Benetech modelo
GM640. Medidor de luz Equipo 2 1,559 3,118 3,118 3,118
Solar y pH marca Luma,
cotizado en mercado libre,
precio por los 2 equipos.

Equipo de
laboratorio

ACTIVO DIFERIDO

Gastos

administrativos 1 6,000 6,000 6,000 6,000
Papeleria Material 6,000 6,000 6,000 6,000
CAPITAL DE TRABAJO
Bidlogo Personal 1/mes 10,00 10,000 10,000
ALEETE G Personal 2/mes 6,000 12,000 12,000

general

TOTAL $91,852.00

En la tabla se puede ver un listado de materiales y equipo que son necesarios para
poder llevar a cabo el proceso de reciclaje de PET y residuos organicos. La
cotizacion de los precios se realiz6 visitando distintas tiendas y locales ademas de

paginas de internet como mercado libre.

Todo el listado de materiales y equipo se cotizé en la semana del 4 al 11 de marzo
del 2017, el equipo de oficina se valord en tiendas comerciales como Wal-Mart y
Office Depot, para las camas del proceso de lombricomposta se elaboré un disefio
en papel y fueron presentadas con un carpintero que nos dio el precio de
elaboracion de cada una de las camas, los materiales restantes fueron cotizados en

tiendas departamentales, en tiendas locales y a través de mercado libre.




Se determin6 que para el establecimiento de un centro de acopio para el
procesamiento de PET y materia organica se requiere una inversion inicial de

91,852 pesos, para poder llevar acabo el arranque de actividades.

Para la obtencion de recursos se revisaran las bases necesarias para obtener un
financiamiento por parte del gobierno, mediante la Secretaria de Economia que
tiene diversos programas de apoyo y en SEMARNAT, a través del Programa para
la Prevencion y Gestion Integral de Residuos. Buscando tener un financiamiento a
fondo perdido u operar con fondos publicos para resolver problemas ambientales y

de salud publica.

CONCLUSIONES

Mediante la investigacion del reciclaje de PET y materia organica, asi como
entrevistas realizadas acerca del tema, fue posible desarrollar 7 de los 9 mdédulos
gue marca el modelo de Negocios CANVAS, los cuales fueron propuesta de valor,
segmento de clientes, relacion con los clientes, canales de comunicacion, alianzas
clave, actividades clave y recursos clave. Se puede destacar que, al ser un proyecto
local, la mayor parte del proceso del modelo de negocios se lleva dentro de la misma

area, generando mayor control de los factores a desarrollar en cada médulo.

Los mddulos que no se desarrollaron fueron estructura de costos y fuente de
ingresos, ya que el documento solo se basa en aspectos cualitativos, sin embargo
es importante mencionar que son aspectos muy importantes que se deben de tomar

en cuenta para el desarrollo de un negocio. En este documento solo se realizé una
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investigacion de lo que costaria arrancar con el proyecto, el cual incluye capital fijo
(lugar de trabajo y equipo fundamental para el proceso), capital diferido (papeleria

y gastos administrativos) y capital de trabajo (personal).

El costo de inversion es una cantidad accesible para poder invertir en el negocio.
Aunque para la obtencion del capital se participara en programas de apoyo como
en Semarnat y la Secretaria de Economia, buscando programas que operen a fondo
perdido o trabajando conjuntamente con fondos del gobierno municipal, como una

empresa dedicada a resolver problemas ambientales y de salud.

El centro de acopio se va a desarrollar de manera local, tomando en cuenta la frase
‘pequenias acciones generan grandes cambios”. El proyecto tiene como objetivo la
generacion de productos funcionales y de calidad hechos a base de PET y de
residuos organicos para su comercializacion, pero también el crear una unidad de
educacion ambiental cerca de la comunidad, con el fin de promover la

responsabilidad ambiental individual, en la poblacion.

El proceso de realizar lombricomposta en el Centro de Acopio se desarroll6 desde
la recolecta de residuos organicos en mercados, escuelas, parques y otros locales,
hasta el producto listo para su comercializacién, en el que se incluyé croquis del
centro de acopio y su distribucl|ion para las diferentes actividades. También se
desarroll6 un protocolo para el reciclaje de PET desde su recolecta hasta los
productos finales. Los protocolos para la elaboracion de los productos resultaron
sencillos, ya que las técnicas propuestas para el reciclaje son faciles y no requieren

un empleo de tecnologia o procesos complejos.
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RECOMENDACIONES

El modelo desarrollado en esta tesina, esta disefiado para el tratamiento de
cantidades relativamente pequefias de residuos, ya que se estd comenzando con
el negocio, es recomendable que una vez que el negocio lleve tiempo funcionando
se realice un nuevo modelo, con el fin de incrementar la cantidad de residuos

tratados, la generacién de los productos y la cartera de clientes.

Asi mismo se propone reproducir el mismo modelo de negocios en otra zona, para
abarcar un area mayor y el impacto en cuanto al reciclaje de residuos organicos y

PET, sea significativo en una region.
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