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Resumen
Desde las ultimas décadas, la sociedad se ha caracterizado por un permanente e incesante
desarrollo industrial, esta situacion ha provocado un aumento en la generacién de residuos sélidos.
Por lo cual surge la necesidad de realizar una propuesta de Gestién de Residuos Solidos dentro del
sector educativo. Por lo que esta investigacion inicio con la aplicacion de cuestionarios, seguida
de la caracterizacion de los residuos solidos, enmiendas orgéanicas, finalizando con platicas y

talleres.

Con base a los resultados de los cuestionarios sobre la percepcion de los residuos se reportd que
mas del 50% de los alumnos tienen conocimientos sobre residuo sélidos en ambos planteles y con
respecto al reciclaje més de 80% respondio afirmativamente, pero para el término de basura cero

el conocimiento fue menor del 30% en ambos planteles.

Con respecto a la caracterizacion de residuos solidos, en ambos planteles el mayor contenido se
presento con el residuo PET, con un 45% para el plantel Cuauhtémoc y con un 38% para el CETis
64, en este Ultimo no se observo la presencia de residuos organicos debido a que son aprovechados

mediante la produccion de enmiendas organicas.

De acuerdo a la norma mexicana, la enmienda organica lombricomposta del CETis 64 resulto
estable, madura y puede ser usada para areas verdes urbanas y reforestacion, mientras que la
composta del plantel Cuauhtémoc es estable pero no madura, lo cual se sugiere una adicion de
residuos ricos en nitrogeno para que esta alcance su estabilidad y se pueda incorporar a jardines y

huertos escolares.

Palabras clave: residuos solidos, gestion de residuos, enmiendas organicas
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1. Introduccién
En los Gltimos afios se ha presentado una preocupacion acerca de los residuos solidos (RS)
debido al incremento que se esté presentado, a nivel mundial cada habitante genera en promedio
0.74 kg de RS al dia esto segun datos reportados por Kaza et al., 2018, esto toma relevancia debido
a que como ser humano seguimos consumiendo, utilizando a un ritmo inimaginable de productos,

por lo cual se tiene que tomar acciones pertinentes para disminuir el problema.

Una de las estrategias que estan tomando importancia tiene que ver con un plan de gestion
de residuos sélidos, los cuales si se llevan a cabo de manera proactiva con la participacion de los
involucrados, los resultados son favorables en cuanto a reduccion y valorizacion de los RS

(Gutiérrez-Ramos et al., 2024: Garcia-Mondragon et al., 2023).

Dentro del sector educativo a nivel federal, los planes de estudio que consideran temas
relacionados con la educacién ambiental son escasos y a medida que el nivel educativo aumenta
las materias relacionadas con este tema se consideran opcionales e incluso ya no se presentan

(Olivo-Escudero et al., 2024).

En este campo de la biotecnologia nos brinda un abanico de posibilidades para estudiar y
de esta manera aminorar la generacién de RS tanto en urbes como otros ambientes y esta considera
que se participe en el redisefio de productos o la elaboracion de enmiendas organicas a partir de
los residuos orgénicos (Alvarez-Valencia et al., 2019). Lo cual es aplicable en espacios académicos
que tiene que ver con la Biotecnologia Ambiental, lo cual apuntala al estudiante a aprender mas

sobre estos temas relacionados con la gestion de residuos solidos.
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2. Marco tebrico
2.1. Conceptos clave de Gestion de residuos
2.1.1. Definicion y clasificacion de residuos

De acuerdo con la literatura se puede definir a los residuos solidos (RS) como todas
aquellas partes de un producto que no tienen valor para el consumidor, sin embargo, segun
DeVroom, (2023) los RS se refieren a cualquier material desechado o no deseado. Incluye varios
articulos como papel, plasticos, vidrio y restos de alimentos. Esto nos dice que los RS son
materiales que ya no tienen un uso para el propietario, es decir, una vez el articulo cumple con su
funcion principal se descarta a contenedores. De esta manera podemos clasificar los RS
dependiendo de varios aspectos, como lo es: el origen, volumen, entre otros (Tchovanoglous et al.,

1994). Dentro de este trabajo se considera la siguiente clasificacion:

Residuos Solidos Municipales (RSM): Este tipo incluye articulos cotidianos desechados
por los hogares, como papel, plasticos, restos de alimentos, textiles, materiales de embalaje,

desechos de jardin y desechos domeésticos peligrosos como baterias o productos de limpieza.

Residuos Industriales: Generados por procesos industriales y actividades de fabricacion,
los desechos industriales comprenden materiales como chatarra, productos quimicos, solventes,

lodos y otros subproductos de fabricas e instalaciones de produccion.

Residuos Comerciales: Originario de establecimientos comerciales como oficinas,
restaurantes, tiendas e instituciones, este tipo de residuos incluye papel, materiales de embalaje,

residuos de alimentos y otros articulos desechados.
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Desechos de Construccion y Demolicion (C&D): Generados a partir de actividades de
construccidn, renovacién y demolicidn, los desechos de C&D incluyen concreto, madera, ladrillos,

asfalto, metales, paneles de yeso y otros materiales utilizados en las estructuras de construccion.

Residuos Peligrosos: Los materiales que representan un riesgo para la salud humana o el
medio ambiente debido a su naturaleza toxica, inflamable, corrosiva o reactiva se consideran
peligrosos. Esta categoria incluye articulos como baterias, bombillas fluorescentes, pesticidas,

ciertos productos quimicos y desechos médicos.

Residuos Electronicos (E-residuos): Los dispositivos y equipos electrénicos desechados,
como computadoras, televisores, telefonos inteligentes y electrodomésticos, pueden contener
materiales peligrosos como plomo, mercurio y otros componentes que requieren manejo y

eliminacion especializados.

Residuos Agricolas: Generados a partir de actividades agricolas, los desechos agricolas
incluyen residuos de cultivos, estiércol animal, pesticidas y otros desechos producidos en procesos

agricolas.

2.1.2. Gestion integral de residuos
En México tenemos leyes que regulan los tratamientos que se le deben dar a los RS, para
ellos se tiene la Ley General para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos, la cual nos
indica en el articulo 1 “que tiene por objeto garantizar el derecho de toda persona al medio
ambiente sano y propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencién de la generacion, la
valorizacion y la gestion integral de los residuos” (DOF, 2003, p. 1). De modo que a nivel federal
en México indica como se debe tratar los RS generados en casa-habitacion para tener una vida

digna para las familias.
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De este modo la gestion integral de residuos se define por Tchovanoglous et al (1994)

como:

La disciplina asociada al control de la generacion, almacenamiento, recogida, transferencia
y transporte, procesamiento y evacuacion de residuos solidos de una forma que armoniza
con los mejores principios de la salud pablica, de la economia, de la ingenieria, de la
conservacion, de la estética y de otras consideraciones ambientales, y que también responde

a las expectativas publicas (p. 115).

Dado lo anterior, es importante tener una gestion integral de residuos desde casa de modo
que las acciones como individuo se extrapolen a la sociedad, a la par de aplicar las leyes en donde

no se cumple esta normatividad federal, esto de manera principal a los sectores de produccion.

2.1.3. Economia circular
Una de las soluciones propuestas para mitigar el dafio causado por los RS es la economia
circular (EC), la cual evita la generacion de RS desde el proceso de produccién. Ferronato et al.
(2024), sostiene que la EC “hace hincapié en el redisefio de los productos, la eliminacion de
residuos, el ciclo de recursos y una mayor longevidad de los productos” (p. 370). Con el redisefio
de la produccién se pretende evitar hacer uso de recursos naturales virgenes con esto la huella
ambiental serd menor. También muestra una forma de reintegrar los RS en cadenas de produccion

evitando que todos lleguen a rellenos sanitarios o sitios de disposicion final sin tratamiento alguno.

A nivel individual la EC permite valorizar los RS que se generan dentro de los hogares,

por ejemplo, se puede separar el pastico dentro de casa de manera que algunos se puedan valorizar
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en centros de acopio. También pueden usarse como materia prima para realizar abono como es el

caso de los residuos organicos.

2.1.4. Reduccion, reutilizacion y reciclaje (3R)

La RAE define la reduccion como “Aminorar o disminuir algo”, en base a esta definicién
dentro del &mbito ecoldgico se puede definir cémo “la reduccion o minimizacion de los residuos
solidos urbanos (RSU) es cualquier técnica, proceso o actividad que evite, elimine o reduzca un
desecho desde su fuente u origen” (Maldonado, 2022, p. 53). Esto se basa en aminorar la huella
ecoldgica a través del menor uso de desechables de un solo uso y el no comprar las cosas por moda

sino por necesidad.

Por otro lado, “Reutilizar consiste en darle una segunda vida a los materiales u objetos
antes de desecharlos. Asi alargamos su vida Util y aprovechamos sus propiedades al maximo,
reduciendo, también, los residuos que generamos” (Raza-Carrillo y Acosta, 2022, p. 410) Algunas
empresas en base a esa necesidad redisefiaron algunos de sus productos para que sean usados en
otros procesos, como es el caso de Herdez que contenia semillas para poder aprovechar las latas
como macetas que se usen dentro de casa. O los frascos de vidrio que se pueden aprovechar para

guardar cosas o realizar conservas.

Por ultimo, el reciclaje es el punto mas importante porque muestra un equilibrio entre lo
que se consume Yy lo que se desecha, Padilla (2022) dice que, “El reciclaje conlleva varios
beneficios, entre estos el ahorro de materias primas, energia, agua y reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero. Reciclar y reusar, ayuda al planeta, pero también a las personas”. Es decir,

el reciclaje se basa en aprovechar los RS que generamos dandoles un nuevo uso.
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Pero se debe considerar que para generar el mayor impacto las 3R deben llevarse a cabo
de manera conjunta, de la misma forma conocer las limitaciones que conlleva cada uno de estos
conceptos, por ejemplo, no se debe llevar el reciclaje a puntos extremos, se debe reducir lo mas
posible y aprovechar los productos al maximo para evitar un aumento de RS a nivel hogar, de
modo que se refleje en niveles posteriores. Palomino y Huisa (2021), sostienen que existe un
problema en Latinoamérica al momento de realizar un adecuado reciclaje debido a la
infraestructura que se tiene, la cual no cumple con los requerimientos necesarios para tener una

buena recoleccion.

2.1.5. Huella ecologica
Debido a que los recursos que se consumen vienen del ambiente se debe considerar el dafio
causado al mismo por lo cual “la huella ecologica de una poblacién determinada es el area
biologicamente productiva necesaria para generar los recursos que consume Yy absorber los
desechos dado que los habitantes de cualquier sociedad utilizan recursos de todo el mundo”
(Martinez-Castillo, 2007, p. 12). Por lo cual es importante conocer la propia huella ecologica lo

que permitira evaluar si se debe cambiar algo en los habitos individuales o ayudar a otros.

Desde hace més de 20 afios este concepto tomd importancia debido a la sobreexplotacion
de recursos, se esta sobrecargando de residuos contaminante, generando mas calor debido al
exceso de consumo de energia y demandando recursos renovables a tasas superiores a su capacidad
de produccidn de tal forma que no es predecible el comportamiento futuro. Sin embargo, a lo largo
de los afios no se han tomado las medidas necesarias para evitar estos dafios, por el contrario, se
continua en una espiral de consumismo que agota cada vez mas el ambiente. De aqui que la huella
ecoldgica sea un concepto tan importante como responsables de lo que le vamos a dejar a las

generaciones futuras citas.
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De esta forma la huella ecologica también se considera un indicador de insostenibilidad
para los seres humanos, es decir, si se supera esta huella los recursos ambientales estaran en serios
problemas y al ser considerados recursos no renovables las cadenas troficas sufrirdn un gran

cambio. Como afirma Pérez-Solis (2021):

Cuando cambia la distribucion de los organismos, también cambia la manera en que se
estructuran las comunidades bioldgicas, por lo tanto, se modifica la forma en que se
relacionan. En este contexto, la relacion entre los depredadores y las presas igualmente

sufre alteraciones (p. 3).

Debido a esto los temas relacionados con el cuidado ambiental han tomado relevancia para
tratar de prevenir que se siga sobreexplotando los recursos ambientales y dejar un futuro mas

prometedor a las generaciones futuras.

2.1.6. Importancia de la gestion de residuos en instituciones educativas
Los entornos educativos ofrecen un contexto favorable para fortalecer las camparias de
concienciacion, ya que estas suelen ser mas efectivas en los campus universitarios que en las
comunidades residenciales, debido a su capacidad para fomentar habitos sostenibles y sensibilizar

a una poblacién mas receptiva (Zhang et al., 2017; Amarachukwu et al., 2020).

Las practicas que se realizan dentro de las instituciones educativas impactan directamente
en la vida diaria, por lo cual es importante reconocer las conductas que se tienen dentro de las
escuelas respecto a los RS y si existe un plan de gestion actual o la forma en la que se puede iniciar
alguno. Esto sin olvidar que estas conductas son las que llevan a casa y pueden poner en practica

en un ambiente conocido.
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2.1.7. Normativa y regulaciones vigentes sobre residuos en el ambito escolar
En la Universidad Auténoma del Estado de México (UAEMex), el programa de Proteccion
al Ambiente incluye actividades enfocadas en el manejo adecuado de RS, alineandose con los
principios establecidos en la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR). Este marco normativo promueve la formulacion, conduccion y evaluacion de politicas
nacionales en materia de residuos, con base en los lineamientos del Diagndstico Basico para la
Gestion Integral de los Residuos (DBGIR), publicado por la Secretaria de Medio Ambiente y

Recursos Naturales en 2007 (SEMARNAT).

Al mismo tiempo la direccidon de proteccion al ambiente realiza campafas de acopio de
residuos electronicos, botellas de PET, reduccion de residuos de unicel y la elaboracion de
composta en 14 espacios universitarios esta informacion se puede consultar dentro de la pagina

oficial de la direccion de proteccion al ambiente UAEMex.

Por su parte, la UAM Azcapotzalco basandose en los lineamientos propuestos por la
LGPGIR y con campafias de acopio de residuos electronicos, PET y residuos peligrosos han

conseguido logros sobre gestion de residuos, segun lo reportado por Cruz (2023):

Ejemplos como la UAM Azcapotzalco y la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo han destacado por sus esfuerzos en la gestion integral de RS, con logros como el
Premio de Prevencion y Gestion Integral de Residuos otorgado a la UAM Azcapotzalco en

2023. (p. 2).

2.2. Enmiendas organicas
Dentro de la agricultura también se puede aplicar la reutilizacion de residuos, esto sirve

para generar abonos mas amigables con el ambiente “La funcidn principal atribuida a las
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enmiendas organicas es el aporte de materia organica al suelo, con el fin de generar humus para
mejorar la fertilidad del suelo” (Crespo, 2017, p. 3). Esto sin causar dafos al ambiente como los
abonos quimicos, también tienen la ventaja de que se pueden realizar dentro de casa. Por lo cual

Delgado-Londofio (2017) dice que:

Las enmiendas ya sean organicas o minerales y abonos orgéanicos aumentan la temperatura
del suelo lo que le permite absorber con mayor facilidad los nutrientes. Mejora a su vez la
estructura y textura del suelo haciendo mas ligero los suelos arcillosos y mas compactos a

los arenosos (p. 80).

Por lo cual son una excelente opcion para evitar los abonos convencionales que degradan
los nutrientes del suelo y afectan los nichos microbianos nativos de la zona, de la misma forma

ayudan a aumentar la actividad microbiana al ser una fuente de microorganismos.

2.2.1. Composta
Una de las enmiendas organicas mas comunes es la composta la cual hace uso de residuos
organicos que varian de casa/habitacidén hasta agropecuarios y agricolas lo cual nos brinda de un
gran margen de trabajo, debido a que se pueden aprovechar la mayor parte de residuos organicos

y esta se puede definir como:

El compostaje es una tecnologia de bajo costo, que garantiza que los residuos organicos
vinculen sus componentes en el ciclo de la cadena de produccion primaria, ademas permite
mejorar las condiciones fisicoquimicas del suelo y aumenta la productividad de los cultivos

(Vargas-Pineda et al., 2019, p. 124).

En base a esto se pueden aprovechar los residuos organicos para generar abonos organicos

gue mejoran de manera natural el suelo, lo cual se puede llevar a cabo desde casa o instituciones
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educativas. Sin embargo, esto debe llevar un ciclo de produccion y fases que se deben tener en
cuenta durante el proceso. En base a los manuales de compostaje de la FAO se enumeran las fases

del compostaje.

Fase Mesofila. EI material inicial del proceso pasa por un proceso de adaptacion y en pocos
dias u horas la temperatura comienza a aumentar debido a la actividad microbiana, los
microrganismos se comienzan a reproducir gracias a las fuentes sencillas de carbono y nitrégeno.
Gracias a estas degradaciones de azUcares y acidos organicos simples el pH del medio baja a

valores cercanos a 4, esta fase puede durar de 2 a 8 dias.

Fase Termdfila. A esta fase también se le conoce como higienizacion debido a que la
temperatura aumenta a mas de 45°C y puede llegar a los 70°C lo cual destruye las bacterias y
contaminantes que puedan existir. En esta fase se degradan fuentes mas complejas de carbono y
se transforma el nitrdgeno en amoniaco lo cual causa que el pH suba, esta fase puede tardar dias o

meses dependiendo del material inicial y condiciones ambientales.

Fase de enfriamiento o Mesofila I1. Una vez se comienzan a agotar las fuentes de carbono
y nitrogeno, es decir, el producto es en su mayoria materia organica, la temperatura comienza a
bajar hasta los 40°C y los microorganismos mesofilos contindan degradando polimeros como
celulosa y lignina, esta fase requiere varias semanas para enfriarse por lo cual es facil confundirla

con la maduracion.

Fase de maduracion. Esta es la fase mas lenta del proceso debido a que se produce un tipo
de fermentacién o reacciones secundarias de condensacion de compuestos carbonatados que dan

origen a los acidos humicos y fulvicos. En esta fase la temperatura se estabiliza con el ambiente y
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el pH obtiene un valor neutro (pH 7) lo cual permite la aparicion de nuevas poblaciones de

microrganismos.

La aplicacion de compost inmaduro e inestable puede afectar la inmovilizacion de
nitrégeno en el suelo, restringir el crecimiento de la planta y causar efectos fitotdxicos (Delgado

et al., 2019).

Dentro de la norma NADF-020-AMBT-2011 se catalogan distintos tipos de composta

dependiendo de su uso en base a esto dentro de este estudio se clasificard en base a la Tabla 1.

Tabla 1. Tipos de compostas en base a la norma NADF-020-AMBT-2011

Tipo de composta y uso recomendado
A B C
Sustrato en
viveros y Agriculturay
sustituto de tierra reforestacion
para maceta

Paisaje, areas
verdes urbanas y
reforestacion

Parametro

Humedad (%) 25-35 | 25-45

pH 6.7-75 | 6.5-8
Conductividad eléctrica (dS/m) <4 | <8 | <12
Materia organica (% MS) > 20
Carbono total Debe indicarse en la etiqueta el resultado del Gltimo anélisis
Nitrogeno total (% MS) realizado
Relacion C/N <15 | <20 | <25

De 1% a 3% en cualquiera de ellos y su suma < 7%: portara
la leyenda “Composta -mejorador de suelos. Si cualquiera
Macronutrientes (NPK, % MS) excede 3% o la suma es mayor a 7% Debe portar la leyenda
“Composta para nutricion vegetal” y se indicaran las
cantidades para cada macronutriente.

Granulometria (mm) <10 <30
Fitotoxicidad (%0) 1G > 85 1IG>75 1G> 60
Diferencia de temperatura con el
ambiente medida a una profundidad <10 <15
>50 cm (°C)

Nota. MS: materia seca
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2.2.2. Lombricomposta

De la misma manera la lombricomposta es una enmienda orgénica que aprovecha los
residuos organicos para generar abonos de alta calidad; sin embargo, la diferencia que existe entre
ambas es el uso de micro y macroorganismos, este proceso se define como: “Un proceso
biotecnologico para el tratamiento de residuos organicos, en el que las lombrices y los
microorganismos juegan un papel central, ademas, las lombrices de tierra se han considerado como
indicadores de la sostenibilidad de las practicas agricolas” (Villegas-Cornelio & Laines, 2017, p.
408). Con base a esta definicion se puede decir que es una mejora al proceso de compostaje
adicionando macroorganismos que aceleran el proceso y le dan ventajas como se menciona en la
investigacion de Jack (2012), “Al adicionar lombricomposta al suelo se incrementa la diversidad
microbiana, por un rango mas amplio de microorganismos, estos pueden actuar como agentes

controladores contra diferentes plagas en plantas” (p. 18).

Es importante sefialar que dentro de este proceso se deben evitar algunos alimentos en base
a la dieta de la especie de lombriz de tierra que se esté usando, la mas comdn es la roja californiana

(Eisenia fetida) con la cual se deben evitar los alimentos irritantes y grasas.

El lombricompostaje es un proceso similar al compostaje, sin embargo, al tratarse de
macroorganismos se debe tener un proceso de precompostaje antes de agregarlo a las lombrices y
es mas rapido debido a la misma razon. Ramos et al. (2019), consideran que la lombricomposta,
“Contiene macro y micronutrientes que son importantes para el crecimiento de las plantas; ademas,
ayuda a restablecer cadenas troficas por medio de la biota edafica que se desarrolla, bioestimula

los procesos intrinsecos para reconstruir la funcionalidad del ecosistema suelo” (p. 49).
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Por lo cual tiene una funcién similar a la composta, sin embargo, debido al uso de
macroorganismos en este caso la lombriz el proceso es mas rapido. Sin embargo, existen autores

como Olivares-Campos et al. (2012), consideran que:

El compostaje es una transformacién microbiana de los residuos orgéanicos en condiciones
controladas. Este proceso se identifica como lombricompostaje cuando participan diversas
especies de lombrices. Existe la creencia de que ambos procesos biotecnoldgicos son
excelentes para elaborar abonos organicos, pero que, en el caso del lombricompostaje, el

material obtenido esta enriquecido quimica y biolégicamente (p. 28).

2.2.3. Madurez en enmiendas organicas
Las enmiendas organicas son una excelente opcion para evitar el uso de abonos
convencionales; sin embargo, se debe considerar que cada abono necesita madurar y como
sostienen Sanchez-Rosales et al. (2019), “Los productos inmaduros pueden provocar problemas
de contaminacion por presencia de nitratos y fosfatos, ligninas, aceites aromaticos y resinas,
también pueden poseer caracteristicas de pH acido y alto contenido de sales que afecten a los

cultivos” (p. 199).

Un abono maduro se caracteriza por presentar una temperatura estable, ausencia de olores
desagradables, color de marron a negro (Sanchez-Rosales et al., 2019), una relacion

carbono/nitrogeno menor de 25 y el indice de germinacion superior de 80%.

También se debe considerar el aspecto de la fitotoxicidad, la cual puede ser causada por
metales pesados, amoniaco, sales y acidos organicos de bajo peso molecular que podrian no haber

sido metabolizados tal como indica Ravindran et al., 2017.
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En el caso de que el abono orgéanico no tenga una relacion C/N o un indice de germinacién
que entre en las normas y manuales relacionados significa que es una composta inmadura, lo cual
puede ser dafiino para el suelo si se aplica en repetidas ocasiones, esta inmadurez depende de los
materiales iniciales que se trataron, una relacion inicial de C/N es de 30:1 esto facilita a los

microorganismos la reproduccion y degradacion de materia prima lo cual mejora el producto final.

De la misma manera si las materias primas tienen una gran cantidad de sales y no se
procesan de manera adecuada afecta a los microorganismos en donde se aplique la composta, tal
como menciona Cho et al. (2017), “El estrés osmotico y toxicidad ionica, que afectan la
germinacion de los cultivos y la mayoria de los procesos fisiologicos en la planta” (p. 1192). Y al
verse afectados los cultivos la productividad es menor que es un caso muy similar a lo que pasa en
la agricultura actualmente. Por lo cual es necesario llevar a cabo procesos que eviten que esto se
propague, si bien las enmiendas organicas son una solucién muy atractiva para esto se deben
evaluar para ver si cumplen con su funcién dentro del ambiente o se deben madurar de manera

adecuada para evitar efectos no deseados.

2.3. Bioprocesos

Dentro de los conceptos mas comunes de la biotecnologia esta el término bioprocesos el
cual nos ayuda a llevar las ideas a un sistema automatizado, la definicibn mas comun es un proceso
que involucra métodos de la ingenieria quimica a los procesos biotecnoldgicos (Rosales-Lopez,

2019).

Trujillo-Roldan & Valdez-Cruz (2009) definen a “Un biorreactor como un sistema en el
gue una conversion bioldgica se lleva a cabo. Esta definicion puede aplicarse a cualquier

conversion realizada por enzimas, microorganismos, células animales o vegetales” (p. 276). Y
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dentro de la biotecnologia se aplica para maximizar la eficiencia de los procesos biolégicos en

distintas areas.

Desde la antigliedad, los bioprocesos han sido desarrollados para una enorme variedad de
productos comerciales, desde materiales relativamente baratos tales como el alcohol industrial, las
levaduras y los solventes organicos, hasta sustancias muy costosas como los antibidticos, las

proteinas terapéuticas, las enzimas y las vacunas. (Ortega et al., 2017, p. 74)

En la actualidad se pueden utilizar biorreactores para la produccién de alimentos y

farmacos, esto debido a los biorreactores de los cuales los mas comunes son (Grupo Acura, 2023):

Los biorreactores de tanque agitado son ampliamente utilizados en la industria. El cual se
basa en tener movimiento constante por medio de agitadores, esto permite que la mezcla que esta

dentro se puede oxigenar y alimentar de manera constante.

Los biorreactores de membrana se basan en la separacion de los productos de interés con
membranas semipermeables, por lo cual es especialmente Util en la separacidn y concentracion de

productos de industria alimentaria y quimica.

Los biorreactores de lecho fijo son ideales para reacciones en las que se necesita un soporte
solido para el crecimiento de microorganismos. Su operacion implica el flujo de sustratos a través

del lecho de particulas sélidas, permitiendo la interaccion con microorganismos inmovilizados.

Los biorreactores de lecho fluidizado funcionan mediante el flujo de un gas o liquido a
través de particulas sélidas, creando un lecho que se asemeja a un fluido. Estos son comunes en
aplicaciones de biotecnologia y quimica. Su principal ventaja radica en la alta transferencia de

masa, lo que permite una reaccion eficiente.
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2.3.1. Bioprocesos en las enmiendas organicas
Dentro de las enmiendas organicas tambiéen se llevan a cabo bioprocesos y se pueden llevar
a cabo en biorreactores fijos, mediante fermentadores dependiendo del tipo de enmienda organica.
Por ejemplo, para controlar la aireacion en la composta se puede implementar un sistema de volteo
automatico o riego automatizado para mantener la humedad, sin embargo, esto depende del tipo

de abono que se esté produciendo.

En el caso de la lombricomposta el movimiento puede ser contraproducente para las
lombrices, se les puede causar un estrés y esto retrasa la reproduccion de estas. De la misma manera
se debe drenar el exceso de liquidos por lo cual se tiene que disefiar un fermentador que tenga la

aireacion y un desagiie adecuados.

3. Antecedentes

Desde algunos afios a la fecha el tema de los residuos solidos (RS) ha tomado relevancia
debido a las grandes cantidades generadas a lo largo del mundo, en un estudio realizado por Kaza
et al. (2018), demostro que la poblacion mundial generd 242 millones de toneladas de plasticos y
que esta cifra crecerad en 2050. Por lo cual es una situacion alarmante para todos los habitantes del
mundo, si bien existen acciones como el reciclaje y reutilizacidn estas ya no son suficientes si no
se cambian los habitos de consumo. A nivel nacional segun los datos presentados por Rodriguez
y Lopez (2020) “En México se generan diariamente 102,895.00 toneladas de residuos, de los
cuales se recolectan 83.9 % y se disponen en sitios de disposicién final 78.5 %, reciclando

unicamente el 9.63% de los residuos generados” (p. 14). Es decir, el reciclaje es una parte muy
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pequefia de las acciones que se realizan, por lo cual, lo més importante es entender que la educacion

ambiental es el camino maés viable.

También se debe tener en cuenta que no basta con acciones individuales también se tienen
que hacer intervencién por parte de los gobiernos y empresas que sobreexplotan los recursos
ambientales, por lo cual en junio del 2020 en el congreso virtual de Beijin sobre “Gestion de los
residuos” se discutid cudl es el camino mas real y optimo a seguir. En dicho congreso se toco el
tema sobre la basura cero (BC) en donde se propone replantear la cadena de suministros
aprovechando los recursos y reintegrando los RS aprovechables a la industria para dejar de
sobreexplotar los recursos naturales del ambiente (Awasthi et al., 2021). En varios paises se
proponen leyes que pongan multas a las empresas que sobreexploten los recursos, como es el caso
de las nuevas propuestas de China en donde se empezaron a montar “Zero Waste City” las cuales
colectan los RS aprovechables generados para llevarlos a una cadena de produccion, en donde se

han tenido buenos resultados en etapas tempranas (Qi et al., 2024).

Para poder llevar a las escuelas a un modelo de “Basura Cero” es necesario conocer el
modelo actual con el que se trabajan los RS y dentro de la investigacion de Heiges et al. (2022),
se reporta que los métodos actuales dentro de las instituciones de USA son quienes llevan gran
parte del problema al usar plasticos de un solo uso, lo cual se debe ir cambiando a algunos mas
amigables con el ambiente. Lo cual indica que la generacion de RS dentro de las escuelas esta
impulsada indirectamente con las administraciones que manejan dichas instituciones, por lo cual

se debe generar un cambio desde los lideres y de esta manera los alumnos sigan su ejemplo.

Uno de los retos méas grandes al momento de llevar la cultura ambiental a las personas es

qgue no logran dimensionar las consecuencias del consumo a nivel personal, por lo cual una
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estrategia ante esto es llevar la informacion a estudiantes que pueden cambiar su manera de pensar,
un estudio realizado por Herndndez-Berriel et al. (2024) demostrd que, la mayoria de los negocios
externos priorizan el costo-beneficio para empacar los alimentos por lo cual una cuarta parte de
los residuos generados son plasticos de un solo uso. Esto en el instituto tecnolégico de Toluca, por
lo cual se puede inferir que debido a la practicidad de estos materiales es mas comin que los
alumnos de educacién superior los consuman en lugar de llevar recipientes reciclables. Sin
embargo, dentro del instituto se comenzaron a tomar medidas en base a esta problematica, por

ejemplo, campafias de concientizacion y acopio de RS recuperables.

De la misma manera en el estudio realizado por Sukma et al. (2022), Se encontrd que el
mas grande impacto causado a los vertederos de residuos viene de los consumidores y vendedores
de alimentos; es decir, la comodidad de tener contendores de un solo uso es el principal generador
de RS dentro de este estudio, por lo cual se necesita cambiar la manera de pensar para evitar hacer

uso de recipientes desechables.

Dentro de los RS generados se encuentran los residuos solidos organicos (RSO), los cuales
con un adecuado proceso se pueden aprovechar y transformarlos en abonos organicos, esto se
puede realizar en la mayoria de espacio, como lo puede ser nuestro hogar, escuela y/o trabajo. Por
lo cual algunas instituciones educativas iniciaron programas orientados a la elaboracién de
composta, por lo cual se realizan investigaciones para evaluar la viabilidad de sistemas y RSO que

se pueden usar.

Este tipo de investigaciones pueden abordarse desde distintos niveles dentro de esta
investigacion se abordan centros educativos; sin embargo, dentro de la investigacion realizada por

Aguirre-lllatopa et al. (2024), En donde evallan la composta realizada con RSO generados por la
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comunidad de Leoncio Prado en base a la normatividad correspondiente demostr6 que con un
seguimiento adecuado estos RSO se pueden aprovechar y evitar que terminen dentro de sitios de
disposicidn final sin tratamiento, a la par que el producto cumple con los lineamientos necesarios

para ser aplicado en suelos sin riego para el ambiente.

Por otro lado, existe la posibilidad de generar dafios ambientales al aplicar enmiendas
organicas que no cumplen con los estandares necesarios, por ejemplo, “la fitotoxicidad se
caracteriza por la inhibicién de la germinacion se manifiesta como no germinacion de las raices,
amarillamiento y pardeamiento de las hojas, rizado de las raices y acortamiento de las raices” (Liu
et al., 2024). Por lo cual los cultivos no se van a desarrollar de manera adecuada por lo cual la
produccion de frutos se puede ver afectada. Dentro de las enmiendas organicas se pueden generar
compuestos toxicos por la incorrecta degradacion de las materias primas como lo reporta
Ruzickova et al. (2021) “los productos quimicos organicos fitotoxicos comunes incluyen
hidrocarburos aromaticos, aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos, metoxifenoles y catecoles” (p.
3). Los cuales se pueden encontrar en las fases de degradacion del compostaje y lombricompostaje,
por lo cual es necesario llevar estos procesos con los cuidados necesarios para garantizar un

producto de calidad que cubra las necesidades de los consumidores.

4. Planteamiento del problema
Desde un enfoque cientifico, la problematica de los RS implica una necesidad urgente de
desarrollar sistemas integrales de manejo que no solo reduzca la cantidad de desechos enviados a

los rellenos sanitarios, sino que también aprovechen el valor de los materiales recuperables.
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Ruiz (2012) ha evidenciado que hasta un 52% de los residuos generados en entornos
educativos son susceptibles de compostaje y reciclaje. Esto pone de manifiesto la importancia de
disefar estrategias especificas basadas en la caracterizacion de residuos para optimizar su gestion.
En el caso de México, la situacion es particularmente relevante, dado que el pais genera méas de 42
millones de toneladas de RS anuales, con el Estado de México contribuyendo con un 14 % de la
produccion nacional (SEMARNAT, 2022). Este contexto exige investigaciones que analicen el
impacto de estos RS en el ambiente y propongan soluciones viables y adaptadas a las condiciones
locales. Por lo cual se pretende evaluar cudl es la manera de trabajo dentro de dos centros
educativos de nivel medio superior los cuales son afios formativos para los estudiantes, , del mismo
modo los docentes y administrativos pueden ser parte fundamental de los habitos escolares que
presentan los alumnos. A la par de esto se evaluara si existe una diferencia entre dos instituciones
con entornos diferentes, es decir, si la cultura ambiental esta relacionada con factores internos o

ajenos al entorno educativo.

Teniendo en cuenta las leyes nacionales como el plan de accion basura cero se pretende
observar que tanta influencia se tiene por parte de las autoridades dentro de las instituciones
estudiadas o si se tienen planes de gestion internos basados en leyes especificas. En caso de que
exista una ausencia de gestion de RS dentro de las instituciones se propondra un plan de accion
para generar un beneficio social, en caso de que exista un sistema se buscara reforzar los aspectos

necesarios para llegar a una institucion basura cero.

Se sabe que las enmiendas organicas son una de las mejores alternativas para aprovechar
los residuos organicos y transformarlos en abonos de alta calidad, sin embargo, si el proceso no se
madura de manera adecuada podria generar dafios al ambiente edafico al ser aplicado., lo cual tiene

consecuencias directas en las plantas y por consiguiente en los alimentos que se producen. Como
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sostiene Mahapatra et al. (2022), la madurez de la composta es un factor importante que debe
evaluarse adecuadamente porque las compostas inmaduras pueden ser muy dafinos para las
plantas, los suelos y el ambiente, al contener componentes inestables se generan reacciones toxicas
dentro de las cadenas naturales por lo cual es necesario aplicar la composta cuando se encuentre

madura.

5. Objetivos
5.1. Objetivo general
Comparar dos tipos enmiendas organicas -composta y lombricomposta- en dos espacios
académicos con base al proceso bioxidativo generado por el consorcio microbiano y la lombriz de
tierra (Eisenia foetida) de acuerdo con parametros de la norma mexicana NMX-AA-180-SCFI-
2018, para caracterizar el uso y fomentar una educacion ambiental orientada a la estrategia de

Basura Cero.

5.2. Objetivos especificos

° Realizar un estudio sobre la percepcién de los residuos solidos mediante la
aplicacion de cuestionarios para evaluar el nivel de conocimiento de los participantes (alumnos,
docentes y administrativos) en las actividades de gestién de residuos y promover la educacion

ambiental.

° Realizar la caracterizacion de los residuos solidos en cada plantel educativo,
basandose en la clasificacion de residuos sélidos urbanos y de servicio segln el criterio establecido

por Tchobanoglous et al. (1994).
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° Comparar la estabilidad de la composta y la lombricomposta a lo largo de su
proceso de elaboracion mediante el anélisis de pardmetros fisicoquimicos, establecidos en la norma

NMX-AA-180-SCFI-2018.

° Evaluar la toxicidad de la composta y la lombricomposta, mediante un estudio de
fitotoxicidad, con el fin de garantizar su seguridad y adecuacién para su uso en jardines y huertos

escolares.

6. Materiales y métodos

6.1. Ubicacion de los sitios de estudio

Este estudio se centrd en dos instituciones de educacion media superior en el Estado de
México. La primera es el Plantel Cuauhtémoc de la Universidad Autdnoma del Estado de México
(UAEMex), ubicado en Av. Heroico Colegio Militar, Manzana 016, Los Angeles, 50020 Toluca

de Lerdo, México

El segundo es el centro de estudios General Lazaro Céardenas del Rio, perteneciente al
Centro de Estudios Tecnologicos Industrial y de Servicios (CETis 64), situado en C. Benito Juarez
G., Nifios Héroes, 50100 San Mateo Oxtotitlan, México en la Figura 1 se pueden apreciar ambos

planteles.
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Figura 1.

Sitios de estudio

Nota. Plantel Cuauhtémoc (imagen derecha) y CETis 64 (imagen izquierda)

La seleccion de estas instituciones responde a su relevancia dentro del sistema educativo
estatal y su ubicacion estrategica, que permite evaluar y proponer estrategias de gestion de residuos

solidos adaptadas a sus caracteristicas especificas.

6.2. Poblacion estudiantil, académica y administrativa

En la Tabla 2, se muestra el tamafio de la poblacion de cada sector para cada institucion,
la cual se obtuvo a través de los departamentos de vinculacion correspondientes y se empleo para
calcular una muestra significativa (valor entre paréntesis) para aplicar los cuestionarios a cada

sector y conocer la percepcion que tienen sobre los residuos solidos.
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Tabla 2.

Tamafio de poblacion y muestra por sector de cada institucion

General Lazaro Céardenas
Grupo de interés Plantel Cuauhtémoc

CETis 64
Estudiantes 3199 (344) 1319 (298)
Académicos 187 (126) 52 (46)
Administrativos 57 (50) 44 (40)
Total 3443 (520) 1415 (384)

6.2.1. Determinacion del tamafio de muestra
Con base en las ecuaciones 1y 2, se determiné el tamafio de muestra para cada sector:

estudiantil, académico y administrativo de ambas instituciones.

N, =22 250 [1]

En donde:

Z?: factor probabilistico= 1.96

p Yy q: La probabilidad de un éxito y un fracaso= 0.5
e%: error maximo tolerable= 0.05

Posteriormente, se aplica la segunda férmula [2]:

N' = 2]

1+N

En el cual:
N’: Es la ajustada para determinar el nimero de cuestionarios a aplicar

No: Numero total para cada grupo
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N: Numero total de la poblacién

6.3. Caracteristicas del cuestionario

El cuestionario se realizd utilizando una escala Likert, un instrumento psicométrico
ampliamente utilizado en la investigacion social. Segin Matas (2018), “Esta escala, los
encuestados indicaran su grado de acuerdo o desacuerdo respecto a afirmaciones especificas, lo
que se llevara a cabo a través de una escala ordenada y unidimensional” (p. 39). De la misma
manera €l se validé por medio de expertos en ciencias sociales, de manera que las preguntas y

respuestas tengan relacion al mismo tiempo que sean coherencia.

Ademas, se evaluaron la consistencia interna del cuestionario utilizando el Alfa de
Cronbach, un indice estadistico que mide la correlacion entre las respuestas de un cuestionario a
través del analisis de las respuestas individuales y el perfil general de las mismas. Este coeficiente
evallUa la homogeneidad interna de los items, lo que asegura que las preguntas estén midiendo el
mismo constructo. Basado en la metodologia de Cascaes et al. (2015), “El calculo del Alfa de
Cronbach se realiza considerando la varianza de los items individuales y la varianza total de las
respuestas de cada participante. Un valor de Alfa de Cronbach cercano a 1 indica una alta

consistencia interna” (p. 130) (Tabla 3).
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Tabla 3.

Valores del alfa de Cronbach.

Alfa de Consistencia
Cronbach interna
a>0.9 Excelente
a>0.8 Buena
a>0.7 Aceptable
a>0.6 Cuestionable
a<0.5 Inaceptable

Nota. Valores de alfa de Cronbach basado en la metodologia de Casacaes et al. 2015

Una vez validado el cuestionario se usaron las tecnologias de la informacion vy
comunicacion (TIC) para poder aplicarlo y obtener la informacidn necesaria. De esta manera se
utilizo la aplicacion “Google Forms” para aplicar los cuestionarios, sin embargo, dentro del plantel
Cuauhtémoc se presentd una situacion extraordinaria y se tuvieron que aplicar cuestionarios de

forma mixta por medio de medios impresos.

Una vez obtenida la informacion por medio de las TIC y de manera presencial, esta se
resguardo en hojas de célculo para su posterior analisis por medio de los programas estadisticos

especializados.

6.3.1. items de interés del cuestionario
Dentro del cuestionario (Anexo B) se cuenta con 15 items, sin embargo, solo se

consideraron los items mas representativos en cada sector para el analisis de datos (Tabla 4).
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Tabla 4.

items de interés del cuestionario.

item

1. Evaluar el conocimiento de los sectores sobre los RS y su clasificacion

2. Evaluar el conocimiento sobre el reciclaje y las formas de realizarlo

3. Determinar el conocimiento de la cultura ambiental y el termino basura

cero

4. Determinar los tipos de RS generados dentro de la institucion

5. Determinar la forma adecuada de llevar la informacion a los sectores

involucrados, es decir por medio de platicas o talleres

6.4. Disposicion de los residuos sélidos (RS)

Para realizar la caracterizacion de los RS se consideraron los parametros de la norma
mexicana NMX-AA-15-1985, mediante la técnica del cuarteo por triplicado cada semana durante
el ciclo lectivo escolar, se aplicd el criterio de los RS urbanos de servicio y comercio para
considerarlos dentro de las categorias de acuerdo con Tchobanoglous et al. (1997), atendiendo las

siguientes categorias: PET, papel, envolturas, tetrapak, desechables y otros.

En el estudio se detectd que en cada institucion la disposicidén de RS se maneja de manera
diferente. Mientras el plantel Cuauhtémoc se tiene un acuerdo con la cafeteria escolar para evitar
el uso de plasticos de un solo uso y que ellos se encarguen de los residuos que generan durante su
proceso de produccién de alimentos dia con dia, ademas de contar con campafas y brigadas para
recoleccion de PET, de esta manera los directivos y docentes trabajan activamente en llevar

actividades ambientales con los alumnos y la direccién de proteccion al ambiente de la UAEMex.
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Por otro lado, en el plantel General Lazaro Cardenas se esta comenzando a tomar acciones
en favor del ambiente, mediante proyectos verdes, acopio de residuos recuperables y puntos
verdes. Sin embargo, no se tiene un plan estructurado por lo cual comenzamos a tomar en cuenta
estos aspectos para iniciar con las platicas y talleres sobre RS, del mismo modo se realizd una
propuesta para evitar el uso de desechables de un solo uso dentro de la cafeteria escolar, la cual
pasd por direccién escolar y las autoridades correspondientes para que se aplique, la cual si se
logré implementar y se cambiaron los plasticos de uso en la cafeteria de un solo uso por algunos
desechables méas amigables con el ambiente para llevar a cabo la reduccion del uso dentro del

plantel.

6.5. Analisis fisicoquimico y fitotoxico de las enmiendas organicas

Por otro lado, se aplicaron las normas mexicanas correspondientes para evaluar la calidad
de las compostas generadas en las instituciones educativas. A partir de estos analisis, se podra
determinar la categoria de calidad de las enmiendas organicas producidas, segun los estandares
establecidos, y evaluar su potencial para su uso en practicas agricolas y de manejo ambiental dentro

de los planteles.

Los analisis de las enmiendas organicas se realizaron en el Laboratorio de Edafologia y
Ambiente de la Universidad Autonoma del Estado de México (UAEMex), utilizando los métodos
establecidos por la Norma NMX-FF-109-SCFI-2007, en combinacion con las directrices de la
Norma NMX-AA-180-SCFI-2018, para los analisis fisicoquimicos. Estos analisis incluyeron pH
en agua en una dilucion 1:2 utilizando un potenciometro Corning modelo 340; conductividad
eléctrica medida con un conductimetro Modelo PC19; humedad mediante el método gravimétrico;
materia organica por el método de calcinacion utilizando una mufla Felisa AR-340 y Nitrogeno

total (N-total) por el método semimicro-Kjeldahl AS-16-1997.
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El andlisis fitotoxico, el cual se relaciona directamente con la madurez de las enmiendas
organicas, se realizo a través el indice de germinacion con base a la norma oficial mexicana NADF-
020-AMBT-2011. Se colocaron semillas de rdbano y lechuga de la marca comercial Vita en cajas
Petri con papel filtro No. 40 a las cuales se agregd una solucion de composta o lombricomposta
con agua destilada (1:5) con 3 repeticiones por enmienda y como control s6lo se agregd agua

destilada, esto se llevo a incubacion de 28°C por 3 dias.

6.6. Talleres y platicas dentro de la institucion

En base a las necesidades observadas de cada institucion se propuso el camino hacia el
cambio de vision por parte de los involucrados acerca de los RS, por un lado, dentro del plantel
Cuauhtémoc se llevaron a cabo una serie de conferencias enfocadas al consumismo y un taller

sobre las enmiendas organicas especificamente el proceso de compostaje.

Esto en base a los resultados observados sobre la composta escolar que se tenia al momento
de realizar el trabajo de campo de este estudio, al mismo tiempo los datos obtenidos por las
encuestas demostraron que se tenia conocimiento sobre el cdmo tratar los RS generados dentro de

la institucion por lo cual se profundizo el trabajo de reducir la generacion.

En el plantel Gral. Lazaro Cardenas se detecto6 el conocimiento sobre los RS, sin embargo,
no se tenia un control por parte de las autoridades para llevar a cabo una gestion adecuada, por lo
cual procedié a realizar una serie de platicas, para encaminar hacia una gestion adecuada que
consistio en llevar a cabo, los métodos de reduccién, y ademas establecer convenios con los
proveedores directos de alimentos para evitar el uso de ciertos plasticos de un solo uso en menor

medida.
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6.7. Andlisis estadistico

Para interpretar los datos obtenidos por medio de las entrevistas se usaron dos programas
estadisticos. Primero, se realizaron tablas cruzadas en el programa IBM Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS), lo que permitird examinar las relaciones entre las variables y los diferentes
grupos de participantes. En la segunda etapa y paralelamente, se evalué las diferencias
significativas por medio de una X2con un nivel de confianza de 95% entre los grupos mediante el
paquete estadistico Statgraphics Centurion XVI, lo que proporcionara una vision mas detallada de

las variaciones en las respuestas de los distintos sectores.

Para la presentacion de los resultados del cuestionario, se utilizaron histogramas de
columna, lo que permiti6 comparar visualmente los datos de ambas instituciones de manera
simultanea, facilitando una interpretacion clara y concisa de las diferencias y similitudes entre

ellas.

Para las muestras de enmiendas organicas se aplicO una estadistica descriptiva que se

relaciona con la norma oficial mexicana.

7. Resultados y discusion
7.1. Preguntas del cuestionario para los sectores de interés dentro de los planteles
7.1.1. Preguntas para el sector estudiantil
La Figura 2 muestra que la contestacion mas comun a la pregunta “En tu opinion, ;Qué
son los residuos solidos?” fue la respuesta correcta que dice “Un desecho de los productos que
usamos correctamente” siendo el plantel Cuauhtémoc (Figura 2A) 66.06% de parte del alumnado

femenino y de un 64.66% de parte del alumnado masculino. Lo que indica que cerca del 65 %
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tienen claro el concepto de los residuos solidos. Dicho concepto lo define Amarachukwu et al.
(2020) como cualquier material de origen doméstico, comercial o industrial que carece de valor

para sus propietarios y es descartado como inservible

De igual manera en el centro educativo CETis 64 (Figura 2B) mas del 50% de los alumnos
tienen también el conocimiento del término correcto sobre residuo dentro de los cuales 53.54% de
mujeres y 58.68% de hombres respondieron de manera correcta. Esto se atribuye en parte a las

actividades ambientales que se tienen dentro del plantel.

Figura 2.

En tu opinion, ¢Queé son los residuos sélidos? Alumnos plantel Cuauhtémoc (A) y CETis 64 (B)
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a)* b) c) d)

a) Un desecho de los productos que usamos cotidianamente, b) La fuente aprovechable de
un producto, ¢) Un producto que esta guardado constantemente, d) Un material desechable de un

producto que puede ser aprovechable.

Entre los estudiantes el conocimiento del término *'reciclaje™, del plantel Cuauhtémoc no
se observaron diferencias significativas entre los estudiantes Figura 3 (A) siendo un 86.24% de
alumnas que contestaron de manera correcta 'y 88.79% varones, es decir mas de un 85% de alumnos

conocen el termino correcto.

Del mismo modo en los estudiantes del centro educativo CETis 64, se puede observar el
conocimiento del término reciclaje Figura 3 (B) en este caso ningun género mostro tendencia
significativa, siendo 80.31% de mujeres y 84.43% varones los que contestaron de manera

afirmativa, esto de la misma manera se puede deber a la participacion de los alumnos en los temas
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relacionados con la cultura ambiental, ademas de las précticas de separacion de residuos

aprovechables para valorizacion.

Sin embargo, los estudiantes tienen mayor conocimiento sobre el término reciclaje, esto
puede estar relacionado con las acciones que se realizan dentro de la institucion como las campafias
de recoleccion de Polietileno Tereftalato (PET), la elaboracion de composta. Por otro lado,
estudios realizados por Bahgelioglu et al., (2020). Sefialan que los estudiantes s6lo conocen una
pequefa parte del proceso de gestion de residuos de manera correcta. En su estudio, el 60.1 % de
los encuestados estaba al tanto de que los residuos reciclables se recolectan por separado en el

campus.

La propuesta de considerar al reciclaje como un nicho de innovacion y emprendimiento
toma mas fuerza al observar que en la comunidad montalvina a diario se producen abundantes
desechos inorganicos, que van a parar al recolector de basura, cuando se podria utilizar para crear
nuevos productos y su posterior venta, dinero que puede ser invertido para cubrir gastos generados

en la institucion.



Figura 3.

¢ Qué es el reciclaje? Alumnos plantel Cuauhtémoc (A) y CETis 64 (B)
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a) Es el proceso de transformar los residuos en nuevos productos, b) Es el proceso de
separar los residuos para su disposicion final, c) Es el proceso de desechar productos, d) Es el

proceso de transportar los residuos a los vertederos.

En el Plantel Cuauhtémoc, la pregunta **¢Cudl es tu definicién de basura cero?" mostré
diferencias significativas entre los grupos encuestados como se muestra en la Figura 4A en la que
se observa que ambos grupos tienen un concepto erroneo sobre basura cero; sin embargo, las
mujeres mostraron una tendencia mayor hacia el inciso correcto (33.03%) respecto a los hombres
(22.41%). A raiz de estos resultados, se propusieron platicas para que los estudiantes comenzaran

arelacionar los términos con las actividades ya realizadas dentro de la institucion a pequefia escala.

De igual manera, en el centro educativo CETis 64, los alumnos no tenian claro el concepto
de basura cero esto se muestra en la Figura 4B, en la que se observa que entre ambos grupos no
se supera el 30% de respuesta , al mismo tiempo que las mujeres tienen un 30.71% de respuestas
correctas y los varones un 24.55%, por lo cual también se propusieron platicas relacionadas con
este tema, al mismo tiempo observamos que las alumnas mujeres tienen una tendencia a conocer

el término correcto en comparacion con los varones.

El concepto de residuo cero va mas alla del reciclaje y el compostaje al final del ciclo de
vida de un producto. Abarca todo ese ciclo, desde el disefio del producto que incluye el uso
y manejo de los materiales de manera que preserven el valor, minimicen los impactos

ambientales y conserven los recursos naturales (p. 3).
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Es decir, necesitamos un cambio de &mbitos y paradigmas, por eso es importante que los
alumnos comiencen a tomar conciencia ambiental, al mismo tiempo de ponerlo en practica dentro

y fuera de la institucion.

Las respuestas de los estudiantes en este estudio plantean desafios y oportunidades para
transformar la gestion tradicional de residuos hacia la vision de " Cero Residuos", enfocAndose en
residuos electronicos, alimentarios y de envases, practicas sostenibles promovidas por el programa
de proteccién al ambiente de la institucién. Aunque "Cero Residuos" es una solucidon efectiva para
reducir los residuos sélidos, se requieren esfuerzos continuos para lograr su implementacion

completa en el futuro.

En los Gltimos afios, un enfoque que se ha sugerido como medio para abordar estas
preocupaciones es el de los conceptos de Cero Residuos. “El cual es una filosofia que fomenta la
reconfiguracion de los ciclos de vida de los recursos para que todos los productos sean reciclados
o reutilizados” (Song et al., 2015, p. 201). Cabe mencionar que los estudiantes estan aprendiendo
mediante la practica el concepto de Basura Cero mediante actividades de minimizar, compostar,
reciclar y reutilizar los residuos, ajustar el consumo de recursos naturales y redisefiar productos
industriales para eliminar los residuos en los procesos de produccion de acuerdo con estudios de

Ayeleru et al. (2018) y Awasthi et al. (2021).

Dentro de México se propuso el plan de accion basura cero el cual contempla un cambio
de perspectiva por parte de las empresas y al mismo tiempo de los consumidores; es decir, generar
un equilibrio entre productor y consumidor. Vidarte y Colmenares (2020) dicen que “Se considera

que para lograr tales fines es preciso fomentar una cultura del consumo responsable para mejorar
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los hébitos de la poblacion, a través de programas de educacién ambiental que impactan a todos

los sectores de la poblacion” (p. 17).

Figura 4.
¢ Cual concepto para ti es el indicado para el término Basura Cero? Alumnos plantel Cuauhtémoc

(A) y CETis 64 (B)
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a) b) c)* d)
a) No generar basura, b) Reutilizar todos los residuos, ¢) Nuevos disefios en produccion

para minimizar los residuos, d) No tengo conocimiento del tema.

7.1.2. Preguntas para el sector académico
Los docentes del plantel Cuauhtémoc, responden a la pregunta ;Como se manejan los
residuos sélidos en su institucién educativa? (Figura 5A) de la siguiente manera, el 42.17% de los
docentes consideran que los residuos se separan y se reciclan; mientras que el 35.14% menciona
que todo se lleva a un contenedor. Esto se confirmé durante la caracterizacion de los residuos y en
entrevistas con el personal administrativo y de mantenimiento, donde se observo que Gnicamente

se separan las botellas de PET de otros residuos solidos.

De cara al futuro, una estrategia podria ser la implementacion de campafias para eliminar

el uso de unicel en el plantel, como lo hace la cafeteria, que incentiva a los estudiantes a disponer
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adecuadamente de sus residuos sélidos. Segin Paz (2022), “Al facilitar el reciclado de ciertos
materiales y/o reusar para no generar tanta, tanta basura, otro beneficio es que tendriamos

alimentos saludables” (p. 3).

Dentro de los docentes que tienen mayor conocimiento son los principales participantes de
las brigadas escolares, por lo cual influyen directamente en los alumnos. Por lo cual estos

académicos participan activamente en las campafias de acopio de PET y las zonas verdes.

Dentro de los docentes del CETis 64 la mayoria piensan que los residuos se separan para
reciclarse siendo mas del 45% los que concuerdan con esta idea (Figura 5B) debido a que los
alumnos llevan a cabo campafas de reciclaje; sin embargo, dentro de la caracterizacion que se
presenta en los siguientes apartados se logra observar que esto no se lleva a cabo con todos los

residuos y que solo se juntan en un solo contenedor.

Trabajos de investigacion de Ponte (2008) dice que, “La actividad de reciclaje supone
ademas de un ahorro de recursos, una reduccion en el uso de energia, en los procesos de produccion
y en definitiva una racionalizacion del uso de los recursos”. Esto si la actividad de reciclaje se

lleva a cabo de manera adecuada.
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Figura 5.
¢Como se manejan los residuos solidos en la institucion educativa? Académicos plantel

Cuauhtémoc (A) y CETis 64 (B)

100%
90%
80% A
70%
60%

50% Hombres

Mujeres
40%
30%
20%

10%

0%

a) b)* c) d)

100%
90%
80%
70%
60%

50% Hombres

Mujeres
40%
30%
20%

10%

0%

a) b)* c) d)



50

a) Se separan los residuos organicos e inorganicos para su posterior reciclaje, b) Se mezclan
todos los residuos y se depositan en un solo contenedor, ¢) Existen personas capacitadas para esto,

d) No se ha establecido un sistema de manejo de residuos sélidos.

Dentro del plantel Cuauhtémoc una de las cuestiones principales para poder iniciar una
gestiona adecuada de residuos sélidos es saber que actividades se pueden realizar dentro del plantel
en este caso, por lo cual dentro del cuestionario se investigd qué métodos son mas convenientes
desde el punto de vista de los docentes, esto se muestra en la Figura 6A, en donde se observa que
el 44.83% de mujeres considera que se deben establecer metas de reducciéon y generar un

seguimiento mientras un 20.99% de varones apoyan esta opcion.

Los docentes consideran que se pueden implementar varias acciones dentro del plantel,
como el fomentar el uso de productos reutilizables, un ejemplo de esto es el purificador de agua
de libre uso para alumnos y maestros reduciendo el uso de botellas de un solo uso, ademas de tener
politicas para evitar el uso de unicel por parte de vendedores ambulantes aledafios. Esto se apega
a la definicién de cultura ambiental, segin Miranda-Murillo (2013), “La cultura ambiental
establece los parametros de relacion y reproduccion social con relacion a la naturaleza” (p. 95).

Una manera de ver esta definicion es el tener un equilibrio entre las personas y la naturaleza.

Por otro lado, dentro del CETis 64 (Figura 6B) se observa la manera que consideran
adecuada de reducir los residuos dentro de la institucion en donde consideran llevar a la par dos o
mas actividades en favor de tomar conciencia ambiental, siendo 67.74% de mujeres y 20% de
varones los que concuerdan con este punto de vista consideraron los centros de acopio internos
que ya realizan dentro del plantel y fomentar el uso de reutilizables, esto se puede ver como el

inicio de un programa de gestién de residuos a nivel institucional.
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Para iniciar una gestién adecuada segin Vargas-Restrepo et al. (2021), “Se insta a los
generadores de residuos a cumplir con los lineamientos sobre separacion que permitan aprovechar
las materias, asi como al almacenamiento en recipientes por periodos limitados de tiempo que

impidan la proliferacion de insectos o roedores” (p. 127).

Dentro del plantel ya se inici6 la separacién para aprovechar los recursos por medio de la
lombricomposta y los contenedores especiales para cada tipo de residuo aprovechable, sin
embargo, para llegar a un punto sostenible se debe concientizar a toda la poblacion, considerando

tanto a docentes como administrativos.

Figura 6.
¢Qué medidas se podrian implementar para reducir la generacion de residuos solidos en la

institucion educativa? Académicos plantel Cuauhtémoc (A) y CETis 64 (B)
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Hombres

Mujeres

a) Fomentar el uso de productos reutilizables (tazas, botellas, bolsas, etc.), b) Reducir el

consumo de papel e implementar sistemas de acopio y reciclaje, c) Ambas opciones son viables,

d) Establecer metas de reduccion de residuos y realizar seguimiento.

En la Figura 7A se observan los resultados de los docentes del plantel Cuauhtémoc sobre

si los alumnos debieran tomar unidades de aprendizaje con temas relacionados con la gestion de

residuos solidos o bien alguna materia especifica de esto. En este punto mas de 70% académicos

consideran gue los alumnos adquieran el conocimiento de las consecuencias de la sobreproduccion

de residuos. Segun lo reportado por Bonilla-Garcia (2016):

Los procesos educativos como herramienta fundamental para el logro de cambios de actitud

y comportamiento en la sociedad brindan la oportunidad de abordar desde diversas

perspectivas los problemas ambientales, involucrandose a través del desarrollo de
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contenidos insurreccionales, programas y proyectos, en los que los alumnos de manera

vivencial intervienen en sus contextos generando cambios significativos (p. 38).

Por lo cual los ambientes educativos pueden generar cambios significativos en el desarrollo
de los alumnos, de esta manera se impartieron platicas relacionadas con la cultura ambiental, como

lo es el consumismo y basura cero.

En la ultima pregunta de interés a los docentes del CETis 64 se les preguntd si consideraban
que la gestion de residuos solidos formaré parte del plan de estudios de los alumnos, siendo més
del 70% de los docentes que considero esto necesario como se muestra en la Figura 7B. Con base

a la investigacion de Garcia y Pérez (2018) para iniciar una correcta gestion de residuos se necesita:

Va mucho mas alla, involucrando procesos de concienciacion, educacion y acciones
concretas. Ensefiar a los estudiantes sobre la importancia de reducir, reutilizar y reciclar los
residuos es fundamental para crear una generacion consciente y comprometida con el cuidado del

medio ambiente (p. 4).

Es decir, la correcta gestion de recursos va mas alla de normas establecidas, es tomar
conciencia de los recursos que se tienen para evitar explotarlos sin hacer compras irresponsables,
es por eso por lo que se debe inculcar este tipo de cultura a las en edades del desarrollo para que

puedan llevar esto a la madurez y se pueda inculcar a las siguientes generaciones.

Por lo cual es de gran importancia que dentro de ambas instituciones se pueda llevar la
cultura ambiental por parte de los docentes a los alumnos, ya que esto puede fortalecer una correcta

forma de valorizar los RS.



Figura 7.
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¢ Considera que la gestion de residuos solidos deberia formar parte del plan de estudios de los

estudiantes? Académicos plantel Cuauhtémoc (A) y CETis 64 (B)
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a) Si, es importante que los estudiantes adquieran conocimientos sobre el manejo y el
impacto ambiental de los residuos sélidos, b) No, considero que existen otras tematicas mas

importantes a tratar en el curriculo, ¢) No tengo una opinién formada al respecto.

7.1.3. Preguntas para el sector administrativo
Para la pregunta ";Cual es tu definicion de residuos solidos?" (Figura 8), los participantes
del plantel Cuahutémoc (Figura 8A) respondieron de manera uniforme en donde la mayor parte
de los administrativos respondieron de manera correcta, siendo un 71.43% mujeres y 63.16%
varones. A partir de sus respuestas, se puede afirmar que un “Residuo s6lido es cualquier material
que su productor o poseedor decide desechar, el cual puede ser resultado de procesos como

fabricacion, transformacion, uso, consumo o limpieza” (Awasthi et al., 2022).

Por parte de los administrativos del CETis 64 (Figura 8B) a la misma pregunta se muestra
que tienen claro el término de residuo sélido, siendo méas del 50% de respuestas afirmativas al
término correcto. Dentro de la misma imagen no se observa ninguna tendencia por ningn género
para esta pregunta, es decir, ambos grupos conocen bien el término de residuo siendo 63.16%

mujeres y 57.14% varones.



Figura 8.
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¢, Qué son los residuos solidos? Administrativos plantel Cuauhtémoc (A) y CETis 64 (B)
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a) Basura, b) Cosas que ya no sirven, c) Objetos que ya no se usan, d) Materiales que

pueden ser reciclados o reutilizados.

En el plantel Cuauhtémoc la respuesta a la pregunta ";Qué tipo de residuos solidos se
generan en su centro educativo?”, todos los participantes coincidieron en su respuesta, lo cual se
muestra en la Figura 9A, siendo 76.19% las mujeres en esta postura y 47.37% varones, es decir,
que mas del 60% de administrativos consideran que se generan todo tipo de residuos en igual
cantidad. Gracias a las politicas implementadas por la administracion, se ha logrado aprovechar
algunos de los RS generados, como el PET y los RS, llevandolos a centros de acopio y a procesos

de compostaje, respectivamente.

Esto representa un primer paso hacia la meta de convertir la institucion en un plantel Basura
Cero. Aunque se necesitara tiempo considerable para alcanzar este objetivo, ya se han comenzado
a establecer las bases y a fomentar la conciencia ambiental entre los estudiantes encargados de

estas labores.

En el CETis 64 (Figura 9B) debido a que un aparte de los administrativos maneja los
residuos del plantel por lo cual es importante saber qué tipo se generan. En la Figura 9B la mayoria
de los administrativos consideran gque los residuos se generan de manera equitativa, siendo un 70%

de participantes que concuerdan con esta idea.



Figura 9.
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¢ Cuales son los residuos solidos que se generan en la institucion educativa? Administrativos

plantel Cuauhtémoc (A) y CETis 64 (B)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Hombres

Mujeres

b)

c) dy*

Hombres

Mujeres

b)

c) dy*



59

a) Orgénicos y no organicos, b) Papeles y cartdn, c¢) Plasticos y vidrios, d) Todos los

anteriores.

Nota. Respuestas a la pregunta “;Cudles son los residuos s6lidos que se generan en la

institucion educativa?” para administrativos del plantel Cuauhtémoc (A) y CETis 64 (B)

En el plantel Cuauhtémoc no se encontraron diferencias significativas en las respuestas
de los administrativos a la pregunta “;Qué es el reciclaje?” siendo todos los varones y un 85.71%
de mujeres los que respondieron de manera correcta (Figura 10A). lo que indica un conocimiento
claro sobre el tema. Esto se explica en parte por la labor del personal de mantenimiento, que se
encarga de separar los RS aprovechables dentro de la institucion para apoyar las campafias de
acopio. Lo que es evidente que, en los grandes campus universitarios, la generacion significativa
de RS provenientes de diversas fuentes es inevitable debido a la gran poblacion y variedad de
actividades. “Por lo tanto, desarrollar ¢ implementar un plan de Gestion Integrada de Residuos
Solidos es un desafio fundamental para estos campus, con el objetivo de promover practicas

sustentables” (Bahgelioglu et al., 2020, p. 265).

Con lo que respecta al centro educativo CETis 64, mas de un 80% de los participantes
respondieron de manera correcta y no se presenta ninguna tendencia por parte de ningiin género

(Figura 10B). Segun Natalichio (2019):

Una gran proporcion de los desechos de las escuelas son alimentos, papel y cartones (75%
en peso de las escuelas primarias y 70% en peso de las escuelas secundarias). En general,

es mas costoso eliminar los desechos en los vertederos que reciclarlos (p. 5).

Lo cual contrasta con la propia investigacion, en la cual se observé por medio de los

cuestionarios que se pueden reciclar la mayor parte de los residuos debido a que saben a qué se
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refiere el término, por lo cual se puede comenzar a trabajar dentro del plantel con todos los sectores

involucrados.

Figura 10.

¢ Qué es el reciclaje? Administrativos plantel Cuauhtémoc (A) y CETis 64 (B)
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proceso para transformar los residuos en nuevos productos, d) Un proceso para hacer mas trabajo

7.2. Caracterizacion de RS dentro de los planteles
El muestreo de los RS generados se realizd en base a Tchobanoglous et al. (1997),

atendiendo las siguientes categorias: PET, papel, envolturas, Tetrapak, desechables y otros.

Empezando por el plantel Cuauhtémoc, se cuenta con un contenedor de RS con una
capacidad de 5.59 m3, el cual se recolecta semanalmente. Considerando que se llen6 por completo
cada semana y que la poblacion de la institucion es de 3,443 personas, se obtuvo un valor de
generacion de 0.09 kg de RS por habitante por dia, lo que equivale a 2403.7 kg de RS
semanalmente. La parte de los RS generados en la cafeteria por politicas internas de la institucion

se gestionan de manera independiente a la institucion.
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El centro educativo CETis 64 cuenta con un contenedor de RS con capacidad de 4.63m?,
sin embargo, este no es suficiente para almacenar la cantidad de residuos que se generan por lo
que es necesario usar bolsas comunes de basura; dentro de los muestreos realizados se observo el
contenedor lleno y en promedio 6 bolsas adicionales. Teniendo en cuenta que la poblacion
estudiantil es de 1,415 habitantes, se calculd la cantidad de RS generados al dia por cada habitante,
es cual es de 0.4 kg de RS, es decir que por semana se producen aproximadamente 3,962 kg de
RS. Estos se separan en contenedores especiales para cada tipo de RS, de manera que se tienen
contenedores para PET, Tetrapak, papel entre otros, por lo que se tiene un aprovechamiento de

algunos desechos que se disponen a centros de disposicion final sin ningun tratamiento previo.

En el centro educativo CETis 64 los alumnos deben reciclar los residuos recuperables que
se generan dentro de la institucion a la par que las brigadas verdes cuidan de huertos verticales y
la lombricomposta. Por lo cual se puede inferir que los alumnos estan en contacto directo con la

cultura ambiental.

Dentro de los residuos no organicos como los PET para el plantel Cuauhtémoc (Figura
11A) se reporta el 45% con respecto a un 38% del CETis 64 (Figura 11B), de la misma manera
la generacion de papel es mayor dentro del plantel Cuauhtémoc siendo 27% en comparacion con

un 14% del segundo plantel.

En la cafeteria escolar (Figura 11C), los residuos solidos se clasifican en las categorias de
Tetrapak, PET, papel, envoltorios, desechables y residuos sélidos organicos (RSO). Para su
caracterizacion, se realiza una clasificacion y pesaje semanal, lo que arroja una generacion total
de 125 kg de RS semanalmente dentro de la produccion. Cabe recalcar que en la cafeteria del

plantel Cuauhtémoc los RS organicos (61%) representan el mayor porcentaje y se utilizan para
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alimentar animales de granja, mientras que el resto de los residuos son gestionados por el servicio

de recoleccion municipal.

El RS de tipo de envolturas también fue ligeramente mayor con un 10 % con respecto al 8
% del centro educativo CETIis 64, por otra parte, tuvo una generacion mayor de RS del tipo de

unicel (4%) y Tetra pack (11%).

Como se puede observar solo se reportd los RS organico generados en la cafeteria del
plantel Cuauhtémoc y no en el otro plantel, esto debido que en el primero se destinan a animales
de fuera de la institucion debido a las politicas internas de la escuela y en el centro educativo
CETis 64 y se integran inmediatamente al programa ambiental que trata del reciclamiento de
residuos organicos mediante el proceso de lombricompostaje. Se consideré que debido a que el
CETis 64 se encuentra en los limites de una zona semi rural, se comenzo a generar un cambio de

habitos relacionado al consumismo de las zonas urbanas, como lo reporta Velazquez (2024):

Todos nuestros patrones de consumo tienen impactos negativos, pero debemos ser
conscientes de que en la basqueda de lo que muchos llaman “progreso”, también podemos
contribuir a la destruccion de la biodiversidad, las culturas indigenas y el medio ambiente,

sobre todo si ignoramos el origen de lo que consumimos y el destino de lo que desechamos

(p. 8).

Por lo cual se puede decir que el CETis 64 tiene una influencia mayor a la generacion de
residuos solidos debido a los cambios de habitos de consumo que se presentan el cambio de una
zona semi rural a una mas urbanizada, sin embargo, no se alcanza el promedio nacional, lo cual
sugiere que dentro de la institucién educativa se estan generando estrategias acordes al cuidado

ambiental.
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El plantel Cuauhtémoc participa en el programa de acopio de la UAEMex, recolectando
el PET en bolsas especiales hasta su recoleccion por personal especializado, lo que permite
aprovechar el 45 % de los residuos solidos generados. Asimismo, el personal de mantenimiento
recolecta otros residuos aprovechables, como papel, cartdn y latas, para su venta. EI programa de
recoleccién de PET en el plantel ha demostrado ser muy beneficioso, ya que los fondos recaudados
por la venta de PET se destinan a la adquisicion o intercambio de paneles solares, lo que reduce el

consumo de energia eléctrica en la institucion.

Ademas, el director escolar ha implementado varias politicas para reducir los residuos
generados por los vendedores ambulantes que operan en los alrededores del plantel, logrando
acuerdos para evitar el uso de plasticos de un solo uso. Uno de los residuos solidos que se generan
en mayor proporcion en el plantel educativo son los plasticos. Esto se debe a que el estilo de vida
moderno ha incrementado los problemas relacionados con los residuos en base a Desa et al. (2012),
“Los productos de conveniencia suelen requerir mas embalaje, y la negligencia asociada con una
mayor riqueza conduce a una mayor cantidad de desechos, como se evidencia en los envoltorios
desechados de los omnipresentes restaurantes de comida rapida” (p. 49). Es decir, que la facilidad
que nos brindan los productos de conveniencia genera estragos significativos en el ambiente, lo

cual se demuestra con la Figura 11 en donde se observa un consumo superior de PET.

Uno de los residuos sélidos que se generan en mayor proporcion en el plantel educativo
son los plasticos. Esto se debe a que el estilo de vida moderno ha incrementado los problemas
relacionados con los residuos ya que, los productos de conveniencia suelen requerir mas embalaje
y contienen una mayor proporcion de materiales no degradables, como los plasticos (Desa et al,

2012).
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Estudios realizados en campus universitarios muestran que la cantidad promedio diaria de
residuos generados por persona es de 0.59 kg/dia, con un intervalo de 3.44 a 6.04 kg/dia por cada
facultad. La composicién de los residuos sélidos, segun los encuestados, es la siguiente: 31.6 %
papel, 27.1 % combinacion de residuos sélidos, 16.1 % residuos organicos, 14.2 % plasticos, 3.2
% residuos electronicos, 2.6 % metales, 2.6 % tela, 1.3 % vidrio y 1.3 % madera (Amarachukwu

et al., 2020).

Figura 11.

Caracterizacion de los RS en los centros educativos de interés.
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Nota. Se muestran las caracterizaciones de los residuos sélidos plantel Cuauhtémoc (A),

plantel CETis 64 (B) y cafeteria plantel Cuauhtémoc (C).

7.3. Comparacion de la estabilidad de las enmiendas organicas de los planteles
7.3.1. Estudio fisicoquimico de la composta y lombricomposta
Con base a los resultados de los dos tipos de enmiendas orgénicas y de acuerdo con la
normatividad mexicana (NADF-020-AMBT-2011,) la lombricomposta es apta para su uso en
hortalizas; mientras que la composta lo es para la jardineria y restauracion de suelo, aunque la

utilizan para el cultivo de huertos escolares, esto se observa en la Tabla 5.

Es importante destacar que tanto el seguimiento como la gestion de esta composta vy el
huerto escolar en el plantel Cuauhtémoc estan coordinados por docentes de educacion ambiental
y supervisados por la direccién. Los alumnos son responsables del cuidado de las hortalizas que
se cultivan en el huerto, asi como de la cosecha destinada al autoconsumo. Por lo cual el analisis
de fitotoxicidad es totalmente necesario debido a que los productos son consumidos por alumnos

y docentes de la institucion.

Tabla 5.

Analisis fisicoquimico composta plantel Cuauhtémoc y CETis 64.

Cuauhtémoc CETis 64

Parametro Rangos de la norma

Composta Lombricomposta
Humedad (%) 24.7+0.5 27.8 £3.01 De 25 a 45
pH 8.3x0.1 8.2%0.1 De6.7a8
Materia organica (%) 25.3+0.6 43.1+25 > 20% MS
Conductividad eléctrica 0.23+005  1.2+0.6 <12 dS/m
(dsS m™)
Nitrogeno total (%) 045+0.06  1.1+0.2 Reportar el ultimo
analisis
Relacion C/N 32.7+4.9 21.7+£5.2 <25

Nota. Valores basados en la norma NADF-020-AMBT-2011



67

En el Plantel Cuauhtémoc, la brigada ambiental de la UAEMex, con la participacion de los
alumnos del plantel elaboraron la composta escolar, la cual se llevo a laboratorio para su analisis
fisicoquimico. El pH, la humedad, la conductividad eléctrica y la materia organica de la composta
se encuentran dentro de los estandares establecidos por la norma, aunque el contenido de nitrégeno

(N) result6 bajo en comparacion con la lombricomposta.

Dentro de la caracterizacion que se realizé a la composta (plantel Cuauhtémoc) se observé
que se tenia una deficiencia de N (0.45 %) lo cual se puede atribuirse al descuido por parte de los
alumnos ocasionado por falta del conocimiento del proceso, al mismo tiempo se sabe que el N
tiene un tiempo de mineralizacidon prolongado seguin lo reportado por Tiquia y Tam (2000), “La
mineralizacion de N es de extrema importancia porque convierte N organico en amonio (NH").
La volatilizacion y la desnitrificacion pueden conducir a pérdidas significativas de N” (p. 535).
Por lo cual dentro del proceso de compostaje se debe tener cuidado en controlar la pérdida del
nitrégeno. La nitrificacion se da principalmente en la segunda fase mesofila de compostaje por lo
cual esta fase es de importancia para que el producto final sea de calidad. Mula (2012), describe
en estudios de compostaje la presencia de un incremento de compuestos de C que van a producir

una emision de gases como el didxido de carbono a la atmosfera.

De esta manera se puede decir que el proceso de compostaje se realiz6 al aire libre
utilizando una pila de composta abierta, por lo cual las condiciones del ambiente tuvieron un papel

importante con respecto a los parametros quimicos evaluados.

Resulta importante mencionar la naturaleza de las materias primas del proceso de
compostaje dentro de la institucion que consistié solo en el uso de residuos verdes de poda

constituidos por pasto, ramas, hojarasca y suelo que se sumo al proceso. Donde la calidad de la
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materia hizo incrementar el contenido de C por lo cual no se cumple con la relacién de 30:1 de
carbono y nitrégeno, siendo todavia esta composta en etapa de maduracion. Cabe mencionar que
la relacién C/N es importante para llevar a cabo el proceso de composteo puesto que, si se tiene
demasiado C el proceso se hace lento y si existe mayor contenido de N se origina malos olores y

se produce una mezcla viscosa (Rodriguez y Cordova, 2006, p. 24).

Asi también la SADER (2024), menciona que los arboles son ricos en carbono, lo que los
convierte en una fuente valiosa de "material marron" para la composta, ya sea triturados o
desmenuzados, los restos del arbol se descomponen lentamente, proporcionando nutrientes
esenciales y combinado con otros residuos verdes proporcionara un equilibrio ideal para la

descomposicion.

En base al manual de compostaje del agricultor publicado en 2013, “Se debe tener una
relacion entre los materiales compostables inicialmente de 35:1 0 25:1, de esta manera al madurar
se obtendra una relacion que no afecte a las plantas o el suelo por fitotoxicidad” (Roman et al.,
2013, p. 25). De esta manera uno de los aspectos que afecta directamente al proceso de compostaje
del plantel Cuauhtémoc es la relacién inicial de carbono nitrégeno que se tiene de un solo tipo de
residuo organico usado, debido a que solo usan los residuos de poda que tienen un alto contenido
de carbono no se cumple con la norma establecida para realizar este proceso y considerando que
parte de nitrogeno se volatiliza al tener un mal cuidado del proceso, se sugiere que se enriquezca

con fuentes de N.

En el centro educativo CETis 64 se elabora lombricomposta con lombriz de tierra de la
variedad hibrida denominada roja californiana. La cual estd a cargo de grupos de brigadas

ambientales y se colectdé muestras para su analisis fisicoquimico de laboratorio como se muestra
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en la Tabla 5, esta enmienda orgénica utiliza materia prima de residuos vegetales que generan los
estudiantes dentro del plantel y los que traen de casa para utilizarlos en el proceso. Donde los
parametros quimicos como el contenido de humedad, pH, materia organica, conductividad
eléctrica y contenido de nitrégeno cumplen con los requisitos de la norma mexicana y de igual
manera la relacion C/N permite decir que es apta para su uso en areas verdes urbanas y

reforestacion.

El proceso de elaboracion de la lombricomposta dentro del plantel se realiza en una
compostera cerrada que se humedece por los alumnos cada 3 dias, por lo cual se generé un mejor
control de los parametros, lo cual permite obtener un producto de mejor calidad, esto se reflejo al
momento que se caracterizé para describir la calidad del abono terminado. Tortosa (2015), afirma
que, “Los sistemas cerrados permiten un mayor control de las condiciones del proceso y de las
emisiones, pero presentan como mayor inconveniente los elevados costes de inversion,

mantenimiento y energéticos” (p. 4).

Los costos de elaboracion de la lombricomposta dentro del plantel son bajos debido a que
se lleva a cabo a una microescala, con respecto a los procesos industriales, y el trabajo se realiza
de manera practica y manual por parte de los alumnos, tanto el volteo como humedecer el sistema,
ademas cuenta con una salida de los lixiviados que se generan dentro del proceso, los cuales

también son aprovechados.

Con base a esta informacién se puede decir que el proceso de lombricompostaje cumple
con los parametros normativos evaluados en laboratorio especificamente de la NADF-020-AMBT-

2011, esto también considerando que la relacién carbono-nitrogeno que se maneja al inicio del



70

proceso es cercana a lo que se especifica en manuales y normas de lombricompostaje como la

misma norma en o el Manual de compostaje del agricultor publicado por la FAO en 2013.

Los pardmetros fisicoquimicos evaluados dentro de esta investigacibn como son la
humedad, pH, conductividad eléctrica y materia organica, indican que ambas enmiendas cumplen
con los requisitos previos de la norma, pero no asi el contenido de nitrégeno que fue mas bajo en
la composta (0.45) con respecto a la lombricomposta (1.15); por lo que se ve reflejado en la
relacion C/N en donde la composta supera los valores de la norma (32.78); mientras que, la
lombricomposta si esta dentro del estandar. Esto se debe a que en el plantel Cuauhtémoc se realiza
una pila de composta abierta lo cual contribuye a que los cuidados que se le tienen que dar sean
mayores y mas dificiles de controlar, ademés de solo utilizar un solo tipo de residuos los cuales
son los de poda, por lo cual los resultados muestran un desequilibrio en la relacion C/N que es

esperable por el exceso de carbono que presenta la mezcla inicial.

Por otro lado, en el centro educativo CETis 64 se tiene un mayor control de variables y
parametros como la humedad al ser un sistema cerrado, de la misma manera al ser un proceso de
lombricompostaje donde los microorganismos y la lombriz de tierra hacen que sea un proceso sea

mas rapido y eficiente, aunado a tener materias primas ricas en C y N balanceado.

7.3.2. Estudio de fitotoxicidad de la composta y lombricomposta
Para realizar este estudio se utilizé la norma oficial mexicana NADF-020-AMBT-2011, la
cual indica que se debe evaluar a través del indice de germinacion en semillas de rabano, lechuga

0 berro por lo cual se realiz6 el andlisis con las dos primeras especies de estas semillas.

En la Figura 12 se observa que el porcentaje de germinacion relativo (PGR) de los dos

cultivos (lechuga y rébano) fue del 100 % tanto para la composta como la lombricomposta. Sin
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embargo, se presenta un cambio en el crecimiento de radicula relativo (CRR) en la composta del
plantel Cuauhtémoc, de manera que, la lechuga presenté un CRR de 93.7% y el rdbano de 68.4%,
por ultimo, del indice de germinacion IG para el primer cultivo fue de 93.7% y para el segundo de

70.6%.

Por otro lado, la lombricomposta del centro educativo CETis 64 mostré un CRR en lechuga
menor (77.3%) en comparacion con el rabano (88.7%), mientras el IG fue de 99.7% para lechuga

y 90.9% para rabano.

De esta manera se puede decir que ambas instituciones tienen un PGR positivo para ambos
cultivos, sin embargo, en la lombricomposta del centro educativo CETis 64 se tiene un menor
CRR para el cultivo de lechuga en comparacion con la composta el plantel Cuauhtémoc (77.3%
y 93.7% respectivamente), caso contrario con el cultivo de rabano en donde la lombricomposta
tiene mayor CRR de 88.7% en comparacion de la composta (68.4%). Asimismo, el IG de la

lombricomposta es mayor para ambos cultivos respecto a la composta.

Es importante considerar que la norma NADF-020-AMBT-2011 indica que el I1G debe ser
superior a 80% para que una composta se considere madura, lo cual indica que ambas instituciones
llevan un buen proceso de degradacion, sin embargo, dentro de la composta del plantel

Cuauhtémoc aun pueden encontrarse algunas sustancias fitotoxicas que no terminaron de madurar.

Para confirmar este punto se tiene la norma oficial mexicana y de la misma manera
Paradelo et al (2008), sostienen que, “Un IG menor de 50% indica un medio fitotdxico, uno de
50% a 80% es fitotdxico moderado y un superior a 80% es ausente de fitotoxicidad” (p. 144). Por
lo cual si no llega a un punto de ser fitotoxico dentro de la composta del plantel Cuauhtémoc si

tiende a ser fitotdxico para el rdbano, pero es un buen medio para el desarrollo de la lechuga.
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Figura 12.
Parametros para evaluar fitotoxicidad de enmiendas orgénicas plantel Cuauhtémoc (A) y CETis
64 (B).
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Nota. La figura muestra los porcentajes de germinacion relativo (PGR), crecimiento de

radicula relativo (CRR) e indice de germinacion (1G).



73

7.4. Talleres y platicas dentro de los planteles

Las platicas fueron propuestas en base a los resultados del cuestionario y la caracterizacion
de la composta escolar, dentro de las conferencias se consideraron temas relacionados con los
“residuos cero”, consumismo y su impacto. De esta manera se pretende que los alumnos que son
los principales dentro de las conferencias empiezan a tomar conciencia ambiental y el impacto que

tiene el consumo desmedido de productos como “Fast Fashions™.

Ademas del taller de composta, este Ultimo se propuso con base a los resultados obtenidos
en laboratorio para mejorar el proceso de manera que, se pueda aplicar dentro del huerto escolar

sin riesgo de generar un desequilibrio en el suelo, como un déficit de nitrégeno o de carbono.

Dentro del plantel se presentaron respuestas que mostraban un desconocimiento por parte
de los alumnos hacia los temas relacionados con basura cero, por lo cual las platicas impartidas
dentro fueron enfocadas a este tema, la cultura ambiental y el redisefio de las cadenas de

produccidn en las grandes industrias.

Al mismo tiempo los alumnos ayudaron en la caracterizacién de residuos bajo la
supervision de docentes frente a grupo, los cuales brindaron sus horas clase para poder llevar a
cabo esta actividad, a la par de tomar medidas de seguridad necesarias para realizar este taller,
usando guantes, bata de laboratorio, cubrebocas y calzado cerrado. Para realizar esta actividad se
realizaron equipos de trabajo para que todos tuvieran la oportunidad de conocer el proceso y la

importancia de tener una cultura ambiental.

Dentro de las platicas y talleres se tratd de concientizar a los alumnos de los problemas
ambientales por la generacion de residuos. En el centro educativo CETis 64 se tuvo el apoyo de

profesores frente a grupo que permitieron que el alumnado fuera parte de la caracterizacion de RS
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de los contenedores, con lo cual encontraron cosas que se podrian revalorizar para obtener un
beneficio econdmico y se denoto la importancia de la correcta separacion de los RS. Mientras en
el plantel Cuauhtémoc se llevé a cabo un taller al aire libre acerca del correcto proceso del
compostaje y los beneficios del mismo, esto para mejorar el proceso y obtener un producto con

mayor calidad.

8. Propuesta de mejora para la gestion de residuos sélidos
8.1. Estrategias de reduccién y separacion en origen
Reducir el uso de contenedores en el salén de clase y colocar solo dos tipos de contenedores
(organico e inorganico) en el sitio de confinamiento del centro escolar. Esto permite tener un

control de los residuos que se pueden revalorar por medio de compostaje y de forma econdmica.

Llevar a cabo un programa sobre la correcta separacion de residuos (organicos e
inorganicos) mediante talleres y carteles informativos con apoyo de las redes sociales. Con esta
propuesta se espera que las instituciones tengan un panorama mas amplio del problema sobre la

gestion de los RS y buscar soluciones que funcionen dentro de cada plantel.

Establecer convenios con recicladoras locales para la recoleccion periddica de materiales
como papel, carton, plasticos y electrénicos, asi como el autoempleo de los estudiantes en la venta

de los residuos aprovechables.

Coordinar con la cafeteria escolar de ambos espacios académicos el uso de utensilios
reciclables en mejora del ambiente. Esto se promueve de manera nativa dentro del plantel
Cuauhtémoc por lo cual dentro de este estudio se llevd una propuesta a los directivos los cuales la

recibieron y comenzaron a utilizar ciertos desechables mas amigables con el ambiente.
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8.2. Estrategias de reutilizacion y reciclaje
Fomentar el uso de botellas y recipientes reutilizables para reducir el consumo de plasticos

desechables.

Implementar concursos interinstitucionales con la finalidad de reducir la generacion de

residuos y premiar a la institucion relevante.

Realizar platicas o talleres para concientizar sobre el aprovechamiento de los alimentos y
evitar el consumo de alimentos chatarra que son los que contienen mayor embalaje lo cual genera

mas RS.

Coordinar con la cafeteria escolar el uso de utensilios reciclables en mejora del ambiente.

8.3. Propuesta de un sistema de compostaje para residuos organicos

Con base al plan curricular (cursos ligados al ambiente) invitar al sector estudiantil a formar
brigadas estudiantiles en programas de recoleccion de residuos organicos para el proceso de
compostaje o lombricompostaje y vigilar el proceso hasta obtener un producto para su empleo en

huertos y areas verdes del plantel.

Difundir los resultados de las actividades en pro del ambiente, mediante carteles o

presentaciones para motivar a toda la comunidad escolar a participar.

9. Conclusiones
El sector estudiantil de ambas instituciones tiene claros los conceptos de residuos y
reciclaje; sin embargo, no se tiene el conocimiento del término “basura cero”. El sector académico
de ambas instituciones considera que los residuos son separados para su reciclaje, lo cual se hace

solo con los residuos valorizables y los demas se depositan en un solo contenedor, del mismo modo
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los docentes consideran que se deben de llevar materias relacionadas con los residuos sélidos para
tener mayor conocimiento de como tratarlos en el futuro. El sector administrativo tiene el
conocimiento de los términos residuos solidos y reciclaje lo que nos indica que ambos planteles

ya estan encaminados a una cultura ambiental institucional.

La caracterizacion de RS demostro que el residuo que se genera en mayor medida por parte
de ambos planteles es el PET, también mostro que se generan mas RS dentro del CETis 64 siendo
400g por habitante al dia, en comparacién con los 90g por habitante al dia, que se generan dentro
del plantel Cuauhtémoc. Dentro del plantel Cuauhtémoc se presenta una buena gestion de RS, por
lo cual para reafirmar esto solo se debe considerar que la comunidad estudiantil mejore sus habitos
de consumo dentro y fuera de la institucion, esto por medio de talleres y acciones enfocadas a la
cultura ambiental, cabe destacar que en este centro educativo se tiene un avance considerable al
tener acuerdos con los encargados de la cafeteria escolar y los vendedores ambulantes que se

encuentran cerca del plantel.

La calidad de la composta y la lombricomposta elaborada en el plantel Cuauhtémoc y
CETis 64, estan dentro de la normatividad mexicana, por lo que ambas se pueden usar para
hortalizas; sin embargo, de acuerdo con la relacién C/N el centro educativo CETis 64 presento un
producto mas estable con respecto al otro espacio educativo. Pero si se considera solo la prueba de
fitotoxicidad en las enmiendas organicas estudiadas, tanto la composta como la lombricomposta
se encuentran en los rangos aceptables de acuerdo a la normatividad mexicana por lo cual son

seguras para aplicarse en suelos y ademas se recomienda su uso para cultivo de hortalizas.



77

10. Recomendaciones
Dentro de la composta (plantel Cuauhtémoc) se pueden tener mejoras, por ejemplo, el usar
una compostera cerrada lo cual mejora el ambiente de los microorganismos, al mismo tiempo se
podria aprovechar los lixiviados y la productividad seria mas eficiente ya que se perderian menos
nutrientes por efecto de las condiciones climaticas. Ademéas de monitorear desde el inicio la

relacién C/N.

La gestidn de RS dentro del centro educativo CETis 64 se puede mejorar teniendo acuerdos
con la cafeteria escolar de usar contenedores de alimentos mas amigables con el ambiente, a la par
de concientizar a toda la poblacion estudiantil de tomar responsabilidad de sus acciones

ambientales.

Por otro lado, la elaboracion de lombricomposta tiene puntos muy favorables ya que cuenta
con un compostador cerrado y con salida de lixiviados que pueden ser aprovechados, sin embargo,
se debe considerar la relacion C/N inicial para que cumpla con los requerimientos establecidos en

las normas oficiales mexicanas.

Por lo cual dentro de este estudio se demuestra que para iniciar un proceso de compostaje
que no sea fitotdxico para el ambiente que se va a aplicar se debe considerar el origen de los RSO
y para comprender el panorama completo se tiene que considerar la valorizacién de los RS para
poder aprovecharlos y reducirlos en un producto de interés. Los resultados subrayan la importancia
de establecer programas permanentes de gestion de residuos en las instituciones educativas,

involucrando activamente a toda la comunidad académica.
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12. Anexos
A. Imégenes del estudio
Figura 13.

Método de cuarteo para RS dentro del plantel Cuauhtémoc.

Figura 14.

Taller dentro del CETis 64
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Figura 15.

Taller de RS dentro del CETis 64

Figura 16.

Lombricomposta del centro educativo CETis 64
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Figura 17.

Taller de composta plantel Cuauhtémoc

91



92

B. Instrumentos de recoleccion de datos

B1. Instrumento de recoleccién de datos alumnos

Cuestionario de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos
Elaborado por: Pedro Israel Michua Urbina

Fecha de aplicacion: Edad:
Semestre: Sexo:

Objetivo: El objetivo es recopilar informaciéon acerca del conocimiento que tienen los
alumnos del Centro Tecnoldgico Industrial y de Servicios Lazaro Cardenas, nim. 64 acerca
de los residuos solidos y su manejo dentro de la institucion y asi observar si se puede
mejorar este proceso y la manera en la que se puede realizar.

Instrucciones: Lee con atencion y contesta con la mayor veracidad y objetividad posible
seleccionando solo una opcion.

1.

En tu opinién, ; Qué consideras que es un residuo?

a) Un desecho de los productos que usamos cotidianamente.

b) La fuente aprovechable de un producto.

¢) Un producto que esta guardado constantemente.

d) Un material desechable de un producto que puede ser aprovechable.

. ¢Cuales son los principales residuos que se generan en tu institucion?

a) Medicamentos caducos.

b) Restos de comida.

c) Papeles y utensilios escolares.

d) Empaques de alimentos.

¢ Cuadl de los siguientes es un ejemplo de residuo orgdnico?
a) Papel.

b) Botellas de plastico.

c) Plastico.

d) Restos de comida.

¢ Cudl es la forma correcta de desechar los residuos orgdnicos?
a) Dejarlos con todas los residuos sin tratamiento.

b) Crear un proceso de compostaje.

c) Dejarlos en el jardin al aire libre.

d) No conozco el proceso.

¢Cuadl de los siguientes es un ejemplo de residuo inorgdnico?
a) Carton.

b) Vidrio.

c) Restos de comida.

d) Rocas naturales.

¢ Qué es el reciclaje?

a) Es el proceso de transformar los residuos en nuevos productos.
b) Es el proceso de separar los residuos para su disposicion final.
c) Es el proceso de desechar productos.

d) Es el proceso de transportar los residuos a los vertederos.

¢En tu opinion qué podemos hacer para reducir la cantidad de residuos que
generamos?

a) Utilizar envases y bolsas de plastico desechables.

b) Comprar productos en envases pequefios.

c) Utilizar bolsas y envases reutilizables.

d) Dejar de consumir productos.

¢Por qué es importante separar los residuos?

a) Porque es una forma de ayudar al medio ambiente.
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b) Porque es obligatorio por ley.

c) Porque es una moda.

d) Para generar menos trabajo de los recolectores.

¢ Qué es un vertedero?

a) Es un lugar donde se depositan los residuos sin ningun tipo de tratamiento.

b) Es un lugar donde se separan los residuos para su reciclaje.

c) Es un lugar donde se depositan los residuos para su tratamiento y posterior
reciclaje.

d) Es un lugar en donde los residuos reciclables se vuelven a procesar.

¢Por qué es importante reducir la cantidad de residuos que van a los
vertederos?

a) Porque los vertederos ocupan mucho espacio y pueden contaminar el medio
ambiente.

b) Porque los vertederos son muy costosos de mantener.

c) Porque los vertederos son una fuente de trabajo para muchas personas.

d) Dan mala imagen a los paisajes.

¢ Qué es una compostera?

a) Es un lugar donde se depositan los residuos organicos para su transformacion en
abono.

b) Es un lugar donde se depositan los residuos inorganicos para su transformacion
en nuevos productos.

c¢) Es un lugar donde se depositan los residuos para su disposicion final.

d) No tengo conocimiento en el tema.

¢Qué es lo que se realiza en la institucion con los residuos organicos?

a) Se tienen contenedores especiales para estos residuos.

b) Se revuelven con todos los residuos.

c) No se generan residuos organicos.

d) No tengo conocimiento del tema.

¢ Cual concepto para ti es el indicado para el término “basura cero”?

a) No generar basura.

b) Reutilizar todos los residuos.

c) Nuevos disefios en produccién para minimizar los residuos.

d) No tengo conocimiento del tema.

¢De qué manera es mas comodo aprender sobre el tratamiento de residuos?
a) Conferencias.

b) Videos e infografias.

c) Talleres.

d) Actividades académicas.

¢Consideras que tu institucion les da un tratamiento adecuado a los residuos?
¢Por qué?

a) Si

b) No

Argumenta tu respuesta:




B2. Instrumento de recoleccion de los académicos

Cuestionario de Manejo de Residuos Solidos Urbanos
Elaborado por: Pedro Israel Michua Urbina

Fecha de aplicacion: Edad:
Cargo que ostenta: Sexo:

Objetivo: El objetivo es recopilar informacion acerca del conocimiento que tienen los
docentes del Centro Tecnoldgico Industrial y de Servicios Lazaro Cardenas, nim. 64 acerca
de los residuos solidos y su manejo dentro de la institucion y asi observar si se puede
mejorar este proceso y la manera en la que se puede realizar.

Instrucciones: Lee con atencion y contesta con la mayor veracidad y objetividad posible
seleccionando solo una opcion.

1. ¢Cémo se manejan los residuos sélidos en su institucion educativa?

a) Se separan los residuos organicos e inorganicos para su posterior reciclaje.

b) Se mezclan todos los residuos y se depositan en un solo contenedor.

c) Existen personas capacitadas para esto.

d) No se ha establecido un sistema de manejo de residuos sélidos.

¢Qué tipo de residuos soélidos se generan con mayor frecuencia en su
institucién educativa?

a) Residuos organicos (restos de comida, poda de arboles, etc.).

b) Residuos inorganicos (plasticos, vidrios, papeles, etc.).

c¢) Residuos sanitarios (papel higiénico, toallas, etc.).

d) Todos los tipos de residuos en proporciones similares.

¢Cree que es importante que su institucion educativa implemente un
programa de manejo de residuos sélidos? ;Por qué?

a) Si

b) No

Argumenta tu respuesta:
¢Co6mo clasificas la limpieza de la institucion?

a) Excelente (100%)

b) Buena (50%)

c) Mala (25%)

d) Inexistente (0%)

¢ Qué actividades se podrian realizar para fomentar una cultura de reciclaje
entre los estudiantes y el personal de la institucion educativa?

a) Talleres de concienciacion sobre la importancia del reciclaje y el manejo de
residuos solidos.

b) Colocar contenedores para separar los residuos organicos e inorganicos en areas
de alta circulacion.

c) Conferencias sobre el impacto de los residuos soélidos al ambiente.

d) Todas las opciones son viables.

¢ Quién deberia ser el encargado de liderar el programa de manejo de residuos
solidos en la instituciéon educativa?

a) El director o la direccion de la institucion educativa.

b) Un comité ambiental integrado por estudiantes y personal de la institucion
educativa.

¢) Un experto en gestién de residuos soélidos contratado por la institucién educativa.
d) Otro (especificar):
¢ Qué medidas podrian implementarse para reducir la generacion de residuos
sélidos en la instituciéon educativa?

a) Fomentar el uso de productos reutilizables (tazas, botellas, bolsas, etc.).

b) Reducir el consumo de papel e implementar sistemas de acopio y reciclaje.

94




10.

1.

12

13.

14.

c) Ambas opciones son viables.

d) Establecer metas de reduccién de residuos y realizar seguimiento a su
cumplimiento.

¢Coémo se lograra gestionar los residuos peligrosos (por ejemplo, baterias,
lamparas, medicamentos, etc.) en la institucion educativa?

a) Deben ser depositados en contenedores especiales y recogidos por empresas
especializadas.

b) Pueden ser mezclados con otros residuos y depositados en los contenedores
habituales.

c) No se generan residuos peligrosos en la institucion educativa.

d) No se ha establecido un sistema especifico para la disposicion final de los
residuos solidos.

¢Considera que la gestion de residuos sélidos deberia formar parte del plan
de estudios?

a) Si, es importante que los estudiantes adquieran conocimientos sobre el manejo
y el impacto ambiental de los residuos sdlidos.

b) No, considero que existen otras tematicas mas importantes a tratar.

c¢) No tengo una opinién formada al respecto.

d) Tengo otra opinién (especifique):
¢ Crees que existan contenedores suficientes para los residuos generados?
a) Si.

b) No.

c) Podria haber mas de los necesarios.

d) No estoy informado/a.

¢Qué tipo de capacitacion ha recibido el personal de la institucion educativa
sobre el manejo de residuos sélidos?

a) Charlas informativas sobre los diferentes tipos de residuos y como manejarlos
adecuadamente.

b) Capacitacion técnica en la gestion de residuos solidos.

c) No se ha recibido capacitacion sobre este tema.

d) Otro tipo de capacitacién (especificar):
¢Como se garantiza la disposicion final adecuada de los residuos sélidos en
su institucion educativa?

a) A través de un contrato con una empresa especializada en la gestion de residuos
solidos.

b) Se dispone de un lugar especifico para la disposicion final de los residuos solidos.
c) Se realiza un seguimiento periddico del proceso de disposicion final de los
residuos solidos.

d) No se ha establecido un sistema especifico para la disposicion final de los
residuos solidos.

¢Como se involucra a los padres de familia en el programa de manejo de
residuos solidos de su institucion educativa?

a) A través de reuniones informativas y charlas sobre la importancia del reciclaje.
b) Fomentando la participacion de los padres en actividades y campafias
relacionadas con el manejo de residuos solidos.

¢) Enviando informacion periddica sobre el programa de manejo de residuos soélidos
a través de medios electronicos.

d) No se ha involucrado a los padres de familia en el programa de manejo de
residuos solidos.

¢Existen medidas necesarias para el almacenamiento hasta la recoleccion?
a) No tengo conocimiento del tema.
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B3. Instrumento de recoleccién de datos de administrativos

Cuestionario de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos
Elaborado por: Pedro Israel Michua Urbina

sy Fecha de aplicacion: Edad:
S5 Cargo que oestenta: Sexo:

Objetivo: El objetivo es recopilar informacion acerca del conocimiento que tienen los
administrativos del Centro Tecnoldgico Industrial y de Servicios Lazaro Cardenas, num. 64
acerca de los residuos solidos y su manejo dentro de la institucién y asi observar si se
puede mejorar este proceso y la manera en la que se puede realizar.

Instrucciones: Lee con atencion y contesta con la mayor veracidad y objetividad posible
seleccionando solo una opcion.

1. ¢Qué son los residuos sélidos?
a) Basura.
b) Cosas que ya no sirven.
c) Objetos que ya no se usan.
d) Materiales que pueden ser reciclados o reutilizados.
2. ;Qué es la separacion de residuos?
a) Poner todos los residuos juntos.
b) Seleccionar los residuos que no se quieren.
c) Dividir los residuos segun su tipo o categoria.
d) Llevar los residuos a un basurero.
3. ¢Cuales son los tipos de residuos sodlidos que se generan en la institucion
educativa?
a) Organicos y no organicos.
b) Papel y carton.
c) Plasticos y vidrios.
d) Todos los anteriores.
4. ;Para qué se separan los residuos?
a) Para que no se mezclen y sea mas facil su manejo.
b) Para hacer mas trabajo.
c) Para que los residuos huelan menos.
d) Porque se ve bien.
5. ¢Como se deben separar los residuos?
a) En bolsas grandes.
b) Sin separarlos.
c¢) Separando los residuos organicos de los no organicos.
d) Como sea.
6. ¢Qué son los residuos organicos?
a) Materiales que no son naturales.
b) Materiales que se pueden reciclar.
c) Restos de alimentos y jardineria.
d) Objetos que ya no se usan.
7. ¢Qué son los residuos no organicos?
a) Materiales que son naturales.
b) Materiales que se pueden reciclar.
c) Papel y cartén.
d) Materiales como plasticos, vidrios, metales y textiles.
8. ¢Como se deben manejar los residuos organicos?
a) Se deben tirar junto con los residuos no organicos.
b) Se deben separar en un contenedor especial y enviarlos a compostaje.
c) Se deben quemar.
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d) Se pueden tirar en cualquier lugar.

¢Como se deben manejar los residuos no organicos?

a) Se deben tirar en la basura comun.

b) Se deben separar y enviarlos a reciclaje o reutilizacion.

c) Se deben quemar.

d) Se pueden tirar en cualquier lugar.

¢ Qué es el compostaje?

a) Un proceso para separar los residuos.

b) Un proceso para quemar los residuos.

¢) Un proceso para transformar los residuos organicos en abono natural.
d) Un proceso para hacer mas trabajo.

¢Por qué es importante separar los residuos para el compostaje?
a) Para ahorrar espacio en los basureros.

b) Para reducir los olores y la contaminacion.

c) Para generar abono natural que puede ser utilizado en jardines y huertos.
d) Porque se ve bien.

¢ Qué es el reciclaje?

a) Un proceso para separar los residuos.

b) Un proceso para quemar los residuos.

¢) Un proceso para transformar los residuos en nuevos productos.

d) Un proceso para hacer mas trabajo.

¢Por qué es importante separar los residuos para el reciclaje?

a) Para ahorrar espacio en los basureros.

b) Para reducir la cantidad de residuos que se generan.

c) Para reducir la contaminacion y los efectos negativos en el medio ambiente.
d) Porque se ve bien.

¢Qué tipos de materiales se pueden reciclar?

a) Solo plasticos.

b) Solo papel y carton.

c) Plasticos, vidrios, metales y textiles.

d) Solo materiales organicos.

¢Por qué es importante que el personal de limpieza conozca sobre la
separacion y manejo de los residuos soélidos?

a) Para hacer mas trabajo.

b) Para cumplir con su trabajo de manera eficiente y responsable.

c) Para que se vea bien ante los demas.

d) Para reducir el olor de la basura.
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universal, sin costo alguno para el lector, a través
de cualquier dispositivo que cuente con acceso a
Internet;

IT. El autor o titular de 1los derechos de propiedad
intelectual otorga al usuario el derecho de utilizar,
copiar o reproducir el <contenido, con la TUnica
condicién de que se dé el debido crédito de autoria.

ITIT. El documento ya cumplidé su periodo de exclusividad con
alguna editorial o tercera persona y estd disponible
para su libre publicacién.

b. Restringido: esta caracteristica se utiliza cuando se desea
[:J que el documento no se muestre al publico, Unicamente podran
visualizarse los metadatos del depdsito a peticidn del
depositante o autor, en caso de que algun visitante o usuario
desee el acceso al contenido completo del documento se
enviard un mensaje al depositante del documento a texto
completo solicitando su acceso, el depdsito serd incluido
en los resultados de buUsqueda

c. Embargado: esta caracteristica permite ocultar el documento

[:J por un periodo de tiempo definido por el autor, Unicamente
podradn visualizarse los metadatos del depdsito a peticidn
del depositante o autor, llegada la fecha de finalizacidn
de embargo el acceso al documento sera modificado a “acceso
abierto”, mientras el documento se encuentre oculto 1los
metadatos seran visibles y quedard incluido en 1los
resultados de busqueda.

d. Cerrado: en este caso el depdsito no serd incluido en los

[:J resultados de DblUsquedas, el documento y los metadatos de

depbdsito NO seran visibles para los usuarios.

Para el caso de nivel de acceso Restringido, Cerrado o Embargo, se debera
contar con un motivo y fecha de término por el nivel de acceso elegido.

Asi mismo, conozco y acepto los términos del aviso de privacidad de la
UAEMex, mismo que puede ser consultado en
http://web.uaemex.mx/avisos/Aviso Privacidad.pdf; en este mismo acto
otorgo mi consentimiento, para que la Universidad Autdénoma del Estado de
México, haga pUblicos mis datos personales referentes a nombres, espacio
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Universidad Autonoma del Estado de México
UAEM

académico, opiniones y/o conclusiones vertidas en el presente trabajo de
investigacidén (tesis de grado y posgrado, articulos, libros, capitulos y
cualquier trabajo académico) derivado de las obligaciones comunes vy
especificas que se tiene como Sujeto Obligado en materia de Trasparencia
y en cumplimiento a la Ley de Proteccidén de Datos Personales en Posesiédn
de Sujetos Obligados

En pos a la proteccidédn de datos personales de terceros, y en cumplimiento
a la Ley de Proteccién de Datos Personales en Posesién de Sujetos
Obligados, estoy de acuerdo para que la tesis de mi autoria no contenga
documentos donde se visualicen datos personales sensibles que puedan
afectar a terceros; tales documentos como voto aprobatorio, aceptacidn
de tesis, dedicatorias, agradecimientos, mismos que, de no ocultarlos,
serédn visibles en el Repositorio Institucional de la Universidad autdénoma
Del Estado de México, haciéndome responsable de los mismos y sin previo
permiso de los terceros

Firmo de Conformidad y bajo protesta de decir verdad

Nombre y Firma: Pedro Israel Michua Urbina

No. De Cuenta 1824273

NOTA: Esta carta, toda vez que el autor registre los campos de llenado y
las firmas correspondientes, debe digitalizarse y adjuntarse en el
depbésito del Repositorio Institucional de la Universidad Autdénoma del
Estado de México; misma que no serd visible para consulta.

Conozco y acepto los términos de privacidad de la
Universidad Autdénoma del Estado de México
http://web.uaemex.mx/avisos/Aviso Privacidad.pdf
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Universidad Autonoma del Estado de México
UAEM

Toluca, México a 3 de febrero de 2026

Hoja de datos del autor

Nombre: Pedro Israel Michua Urbina

Numero de cuenta (en caso de aplicar):

Grado académico: Licenciado en Biotecnologia

Programa educativo de procedencia (aplica solo en tesis):

Licenciado en Biotecnologia

Institucidén donde labora: Facultad de Ciencias UAEMex

Domicilio: Toluca-Ixtlahuaca km 15.5, el Cerrillo Piedras Blancas, Toluca,
Estado de México.

Teléfono/Fax: 722 296 55 54 ext. 132

Correo electrdédnico pmichuau00l@alumno.uaemex.mx

Pedro Israel Michua Urbina

Nota: para el caso de que sean mas de un autor, se deberd imprimir esta Ultima hoja de
“datos del autor” en relacidén al numero de autores.

Esta informacidén es recabada con fines administrativos

Conozco y acepto los términos de privacidad de la
Universidad Autdénoma del Estado de México
http://web.uaemex.mx/avisos/Aviso Privacidad.pdf
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Universidad Autonoma del Estado de México
UAEM

Toluca, México; a 3 de febrero de 2026

Carta de autorizacién para la incorporacién de
objetos digitales en el Repositorio Institucional de
la Universidad Auténoma del Estado de México.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
PRESENTE

El que suscribe: Pedro Del Aguila Juarez , con fundamento en los

articulos 13 fraccién I, 18, 21 22, 27, 30 y demds aplicables de la Ley
Federal del Derecho de Autor y su Reglamento vigentes, firmo/mamos la
presente Licencia de Uso Gratuita, No Exclusiva y No remunerada para la
incorporacidén al Repositorio Institucional de la Universidad Autdnoma
del Estado de México de la obra literaria (articulo, capitulo de libro,
libro, tesis de posgrado, entre otros.) que lleva por titulo: Programa
de basura cero y mejora en la gestidén de residuos sbélidos en dos centros
educativos de nivel medio superior.

Asimismo, declaro/ramos bajo protesta de decir verdad ser el/la/los
autor/a/res y/o legitimo/a/s titular/es de la obra literaria y sus
derivados visuales; y que responderé/remos de la autoria/titularidad,
originalidad y nivel de acceso de la obra de mérito y del ejercicio
pacifico de los derechos que se licencian en este acto, manifestando que
no existe ninguna otra persona fisica o moral a la que le pertenezcan;
por lo cual libero/ramos en este acto de toda responsabilidad a la
Universidad Auténoma del Estado de México, asi como de cualgquier demanda
o reclamacidén que llegara a formular alguna persona fisica o moral que
considere vulnerados sus derechos o que se suponga con derecho sobre la
obra mencionada, asumiendo todas las consecuencias legales y econdmicas
a que hubiera lugar.

Por 1lo anterior, autorizo gque la Oficina de Conocimiento Abierto
perteneciente a esta Méxima Casa de Estudios, realice lo propio para
el almacenamiento, preservacién y difusidén de la obra, con fines
académicos y culturales en formato de acceso abierto y sin fines de lucro
en los términos siguientes:



Universidad Autonoma del Estado de México
UAEM

1. De los Derechos de Autor.

Reconozco la importancia de proteccidédn de mi obra y el movimiento de
Acceso Abierto del cual forma parte la Universidad Autdénoma del Estado
de México, por lo tanto conozco y acepto que mi obra esté protegida



Universidad Autonoma del Estado de México
UAEM

bajo una de las Licencia Creative Commons que a continuacidén se listan,
marcando con una “X” del lado izquierdo la que serd aplicable a mi
obra:

Licencia icono

Reconocimiento (BY): El autor permite copiar, reproducir,
D distribuir, comunicar pablicamente la obra, realizar obras
derivadas (traduccion, adaptacion, etc.) y hacer de ella un uso
comercial, siempre y cuando se cite y reconozca al autor
original.
D Reconocimiento - Sin obra derivada (BY-ND): El autor
permite copiar, reproducir, distribuir, comunicar publicamente la
obra, y hacer de ella un uso comercial siempre y cuando se cite
y reconozca al autor original. No permite generar obra derivada.
Reconocimiento - No comercial- Sin obra derivada (BY-NC-
D ND): El autor permite copiar, reproducir, distribuir, comunicar
publicamente la obra, siempre y cuando se cite y reconozca al
autor original. No permite generar obra derivada ni utilizarla con
finalidades comerciales.
Reconocimiento - No comercial (BY-NC): El autor permite
D copiar, reproducir, distribuir, comunicar publicamente la obra, y
generar obras derivadas siempre y cuando se cite y reconozca
al autor original. No se permite utilizar la obra con fines

f
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comerciales.
Reconocimiento - No comercial - Compartir igual (BY-NC- @@@
IZI SA): El autor permite copiar, reproducir, distribuir, comunicar @

publicamente la obra, y generar obras derivadas siempre y
cuando se cite y reconozca al autor original. La distribucién de
las obras derivadas debera hacerse bajo una licencia del mismo
tipo. No se permite utilizar la obra con fines comerciales.

Reconocimiento - Compartir igual (BY- SA): El autor permite
D copiar, reproducir, distribuir, comunicar publicamente la obra,
generar obras derivadas y hacer de ellas un uso comercial,
siempre y cuando se cite y reconozca al autor original. Se
permite la distribucién de las obras derivadas, pero Unica y
exclusivamente con una licencia del mismo tipo.

(®
S
©

2. De la Difusién del producto

El nivel de acceso en mi obra definird la parcialidad o totalidad de
acceso a los datos y documento a texto completo para su visibilidad
en el Repositorio Institucional, por lo que la aplicable a mi obra,
es el sefialada del lado izquierdo en esta seccidn:



Universidad Autonoma del Estado de México
UAEM

Nivel de acceso

a. Abierto: esta caracteristica permite que los metadatos del
X depbésito puedan ser visualizados en su totalidad, asi como
el acceso al documento a texto completo depositado para
visualizacidén vy descarga, el documento es incluido en
resultados de bUsquedas. Las caracteristicas de un archivo
para publicacidén en abierto son:
I. Es posible acceder a su contenido de manera libre vy
universal, sin costo alguno para el lector, a través
de cualquier dispositivo que cuente con acceso a
Internet;

IT. El autor o titular de 1los derechos de propiedad
intelectual otorga al usuario el derecho de utilizar,
copiar o reproducir el <contenido, con la TUnica
condicién de que se dé el debido crédito de autoria.

ITIT. El documento ya cumplidé su periodo de exclusividad con
alguna editorial o tercera persona y estd disponible
para su libre publicacién.

b. Restringido: esta caracteristica se utiliza cuando se desea
[:J que el documento no se muestre al publico, Unicamente podran
visualizarse los metadatos del depdsito a peticidn del
depositante o autor, en caso de que algun visitante o usuario
desee el acceso al contenido completo del documento se
enviard un mensaje al depositante del documento a texto
completo solicitando su acceso, el depdsito serd incluido
en los resultados de buUsqueda

c. Embargado: esta caracteristica permite ocultar el documento

[:J por un periodo de tiempo definido por el autor, Unicamente
podradn visualizarse los metadatos del depdsito a peticidn
del depositante o autor, llegada la fecha de finalizacidn
de embargo el acceso al documento sera modificado a “acceso
abierto”, mientras el documento se encuentre oculto 1los
metadatos seran visibles y quedard incluido en 1los
resultados de busqueda.

d. Cerrado: en este caso el depdsito no serd incluido en los

[:J resultados de DblUsquedas, el documento y los metadatos de

depbdsito NO seran visibles para los usuarios.

Para el caso de nivel de acceso Restringido, Cerrado o Embargo, se debera
contar con un motivo y fecha de término por el nivel de acceso elegido.

Asi mismo, conozco y acepto los términos del aviso de privacidad de la
UAEMex, mismo que puede ser consultado en
http://web.uaemex.mx/avisos/Aviso Privacidad.pdf; en este mismo acto
otorgo mi consentimiento, para que la Universidad Autdénoma del Estado de
México, haga pUblicos mis datos personales referentes a nombres, espacio
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Universidad Autonoma del Estado de México
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académico, opiniones y/o conclusiones vertidas en el presente trabajo de
investigacidén (tesis de grado y posgrado, articulos, libros, capitulos y
cualquier trabajo académico) derivado de las obligaciones comunes vy
especificas que se tiene como Sujeto Obligado en materia de Trasparencia
y en cumplimiento a la Ley de Proteccidén de Datos Personales en Posesiédn
de Sujetos Obligados

En pos a la proteccidédn de datos personales de terceros, y en cumplimiento
a la Ley de Proteccién de Datos Personales en Posesién de Sujetos
Obligados, estoy de acuerdo para que la tesis de mi autoria no contenga
documentos donde se visualicen datos personales sensibles que puedan
afectar a terceros; tales documentos como voto aprobatorio, aceptacidn
de tesis, dedicatorias, agradecimientos, mismos que, de no ocultarlos,
serédn visibles en el Repositorio Institucional de la Universidad autdénoma
Del Estado de México, haciéndome responsable de los mismos y sin previo
permiso de los terceros

Firmo de Conformidad y bajo protesta de decir verdad

Nombre y Firma: Pedro Del Aguila Juarez

No. De Cuenta

NOTA: Esta carta, toda vez que el autor registre los campos de llenado y
las firmas correspondientes, debe digitalizarse y adjuntarse en el
depbésito del Repositorio Institucional de la Universidad Autdénoma del
Estado de México; misma que no serad visible para consulta.

Conozco y acepto los términos de privacidad de la
Universidad Auténoma del Estado de México
http://web.uaemex.mx/avisos/Aviso Privacidad.pdf
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Universidad Autonoma del Estado de México
UAEM

Toluca, México a 3 de febrero de 2026

Hoja de datos del autor

Nombre: Pedro Del Aguila Juarez

Numero de cuenta (en caso de aplicar):

Grado académico: Dr. En C.A.

Programa educativo de procedencia (aplica solo en tesis):
Institucién donde labora: Facultad de Ciencias UAEMex

Domicilio: Toluca-Ixtlahuaca km 15.5, el Cerrillo Piedras Blancas, Toluca,
Estado de México.

Teléfono/Fax: 722 296 55 54 ext. 132

Correo electrdnico (daguila@uaemex.mx) :

Pedro Del Aguila Juarez

Nota: para el caso de que sean mas de un autor, se deberd imprimir esta Ultima hoja de
“datos del autor” en relacidén al numero de autores.

Esta informacidén es recabada con fines administrativos

Conozco y acepto los términos de privacidad de la
Universidad Autdénoma del Estado de México
http://web.uaemex.mx/avisos/Aviso Privacidad.pdf
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