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Resumen

De los problemas ambientales en
México, uno de los més graves es

la generacién, manejo y disposicién
de los Residuos Sélidos Urbanos
(Rsv). La fraccién orgdnica (FORSU)
corresponde a 52.4%, constituyendo
un drea de oportunidad en el campo
biotecnolégico, por lo que es nece-
sario atender la separacién, recolec-
ci6n, manejo y su disposicién final
vinculando lo ambiental, social y
econémico desde la complejidad de
la educacién ambiental. Se estudié la
generacién y disposicién de la FORSU

Conrado Ruiz Hern4ndez,
Alma Delia Lupercio Lozano,

Thalia Ameyatzin Bernal Gonzélez,
Francisco José Torner Morales y

José Luis Mufioz Lépez

Abstract

Among environmental problems in
Mexico, one of the most serious is the
generation, management and dis-
posal of Urban Solid Waste (Usw), the
organic fraction (0F-USW) corresponds
to 52.4% of the total waste generated;
constituting an area of opportunity

in the biotechnological field, being
necessary to attend to the separation,
collection, management and its final
disposition linking the environmental,
social and economic aspects from the
complexity of environmental educa-
tton. The generation and disposition
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de los expendios de alimentos de

la Facultad de Estudios Superiores
(FES) Iztacala, de la Universidad Na-
cional Auténoma de México (UNAM),
con un abordaje multimétodo. Para
incrementar el porcentaje de FORSU
separada (en promedio 58 kg diarios),
es necesario reforzar las estrategias
para su aprovechamiento en una
planta generadora de biogés del cam-
pus Almardz de FEs Iztacala, uNam.

PALABRAS CLAVE:

Fraccién orgdnica de residuos
sélidos urbanos (FORsU), complejidad,
educacién ambiental, multimétodo

of the OF-USW, same ones that come
from food outlets of the FEs-Iztacala
(UNAM), our research group carried
out the study with a multi-method
approach. To increase the percentage
of separated OF-UsW, on average 58
kilograms per day, it is necessary to
reinforce the strategies for its use in a
biogas generating plant installed on
the Almaraz campus of FEs-Iztacala
UNAM.

KEeyworps:

Organic Fraction of Urban Solid
Waste (oF-usw), complexity, environ-
mental education, multi-method

os problemas ambientales en México son considerables; uno de los

mds graves es la generacién, el manejo y disposicién de los Resi-

duos Sélidos Urbanos (rRsu). La cantidad de Rsu generada en
México es de aproximadamente 53.1 millones de toneladas anuales, de las
cuales, s6lo se recolecta 83.93% vy se traslada 78.54% a sitios de dis-
posicion final como rellenos sanitarios, sitios controlados o, en el peor de
los casos, tiraderos a cielo abierto; mientras que tnicamente 9.63% de los
residuos generados se recicla (Inegi, 2017).

Los Residuos Sélidos Urbanos (RsU) estdn compuestos por materia
orgdnica —originada por seres vivos como plantas, animales y aquellos
que son producto de actividades antropogénicas relacionadas con éstos,
altamente biodegradable y genéricamente llamada Fraccién Orgdnica de
los Residuos Sélidos Urbanos (FORSU)— e inorgdnica —conjunto de mate-
riales inertes, en su mayoria, fabricados por el hombre—. La composicién
de los RsU puede variar debido a los hébitos de consumo, nivel socioeconé-
mico y demograffa de cada lugar (Rios, Kaltschmitt, 2016). Para México,
durante el periodo 2012-2019 se puede observar que 52.4 % de lo gene-
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rado responde a residuos de comida, mientras que 47.6% restante lo
integran papel, cartén, productos de papel, plasticos, vidrio, textiles, alu-
minio, metales ferrosos, otros metales no ferrosos y otro tipo de residuos.

Considerando los datos anteriores, la FORSU representa més de la mitad
de los Rsu generados a nivel nacional, constituyendo un drea de oportuni-
dad en el campo biotecnolégico en el pafs, lo que hace necesario prestar
gran atencién a los temas relacionados con la separacién, recoleccion,
manejo y disposicion final de los residuos. En este sentido, las investiga-
ciones sobre produccién de energia por medio del biogds se encuentran
en etapa pionera, ya que la mayorfa de las acciones proambientales se
orientan hacia el aprovechamiento y reciclaje de los materiales inorgs-
nicos (metales, plésticos, vidrio, etcétera), que econémicamente son mas
valorados (Ruiz, Lupercio y Bernal, 2018; Rios y Kaltschmitt, 2016; Cam-
puzano y Gonzdlez-Martinez, 2015).

En este marco —con apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
logfa (Conacyt); el Consejo Mexiquense de Ciencia y Tecnologia (Come-
cyt), y de la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Seciti) del
gobierno de la Ciudad de México—, investigadores de la Facultad de Qui-
mica e Ingenierfa de la Universidad Nacional Auténoma de México inicia-
ron el proyecto de construccién de una planta piloto generadora de biogds
mediante dos tecnologias (himeda y seca) a partir de la FoRsU generada
en diferentes sitios, como facultades de la uNaM, centrales de abastos,
mercados, tianguis y gobiernos municipales, entre otros.

Los objetivos de esta planta son contribuir a la investigacién en la
materia a la par que proveen datos para implementar nuevas tecnologias
para el 6ptimo aprovechamiento de los residuos. Adicionalmente, se gene-
ran subproductos que pueden ser utilizados como mejoradores de suelos
agricolas; asimismo, abre la puerta para abordar temas de educacién am-
biental respecto de la separacién y el aprovechamiento de los RsU.

Cabe sefalar que la FOrRSU —para los efectos de poder producir un
volumen 6ptimo de metano y asegurar el buen funcionamiento de los me-
canismos de la planta, asi como de la comunidad microbiana que degrada

los desperdicios orgdnicos— requiere que la materia orgédnica sea fresca,
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facilmente biodegradable, libre de objetos extrafios o de sustancias con-
taminantes. Dicho de otra manera, la planta piloto generadora de biogds
demanda de una dieta selectiva de desperdicios orgdnicos que debe es-
tar libre de contenido lignocelulésico (madera y restos de poda), semillas
duras o grandes (como las del mamey o aguacate) y huesos (Ruiz, Bernal
y Lupercio, 2018). Lo anterior facilita el proceso de degradacién de la
materia orgdnica, agilizando la obtencién de los componentes del biogds
(principalmente cH, en 50%-70% y co, en 25%-40%).

La complejidad de la educacion ambiental

El desarrollo de la educacién ambiental hace indiscutible su bisqueda
por generar y mantener nuevos comportamientos, actitudes, valores y
creencias que impulsen el desarrollo social, productivo y creador; como
consecuencia, puede ser el medio para el logro de nuevas relaciones entre
los seres humanos. Entonces, se propone, por medio del desarrollo de di-
versas estrategias pedagdgicas, contribuir a la formacién de una concien-
cia sobre la responsabilidad del humano en la continuidad de las distintas
formas de vida en el planeta, asi como la formacién de sujetos criticos y
participativos ante los problemas ambientales.

A la educacién ambiental le corresponde, entre otras cuestiones de
igual importancia, no sélo explicar los problemas del ambiente natural,
sino también del social y el transformado, en el que se manifiestan con
toda claridad las distintas responsabilidades de los sectores sociales. Di-
chos problemas hacen evidente la necesidad de decidir y actuar sobre
los retos inmediatos, sin perder de vista las acciones a mediano y largo
plazos (Flores, 2012; Espejel y Flores, 2012). De este modo, la concep-
tualizaciéon de la educacién ambiental que inici6é de lo exclusivamente
biolégico a la inclusién de aspectos como lo social, econémico, cultural y
regional ha permitido establecer que disfrutar de un medio ambiente sano
es derecho de todos, pero cuidar, preservar y proteger el entorno también es

responsabilidad de cada ciudadano. Por ello, es necesario educar a la so-
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ciedad, que exige una nueva manera de ver al medio, a fin de contribuir al
desarrollo de una cualidad ambiental positiva mediante la solucién de los
problemas medioambientales a escala local (Suero, Labrador y Lezcano,
2018) con impacto global.

En este sentido, la afirmacién de Enrique Leff (2009:11) respecto de
que “la crisis ecoldégica actual por primera vez no es un cambio natural; es
transformacién de la naturaleza inducida por la concepcién metafisica, fi-
loséfica, ética, cientifica y tecnolégica del mundo”, nos permite, de mane-
ra breve, reconocer los origenes de la educacién ambiental para compren-
der las tendencias en investigacién y praxis que se han desarrollado en su
breve historia a partir de las reflexiones criticas que llegan a congresos
internacionales, iniciando en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Humano celebrada en Estocolmo, Suecia, en junio de 1972, don-
de se plantea como una alternativa en las sociedades internacionales para
promover el cuidado y conservacién de la naturaleza.

En 1975 se definen los objetivos y se aprueba el primer proyecto tri-
enal, el cual consistié en la realizacién de un estudio para identificar
proyectos en marcha, necesidades y prioridades de los Estados y la pro-
mocién de una conciencia ambiental. A partir del proyecto y los objetivos
se ha realizado una serie de seminarios y congresos en diferentes partes
del mundo para promover la divulgacién de la educacién ambiental como
una herramienta fundamental para la sustentabilidad del ambiente (Espe-
jel y Flores, 2012).

Flores (2012) sintetiza con claridad el desarrollo de la educacién am-
biental y nos dice que, durante aproximadamente 40 afios, la educacién
ambiental ha tenido un camino recorrido en organizaciones internacio-
nales como el Fondo Mundial para el Medio Ambiente; el Banco Mun-
dial; el Fondo Monetario Internacional; la Organizacién para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos, asi como la Unién Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza. En el caso de México, los documentos
como Elementos estratégicos para el desarrollo de la educacion ambiental
en México, 1993; Educacién v medio ambiente, 2003, y Estrategia de

Educacion ambiental para la sustentabilidad en México, 2006, entre
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otros, son los diagnésticos realizados en distintas etapas en el pafs, don-
de se resalta la recuperacién de los antecedentes propios, los avances y
perspectivas.

En México se han dado miltiples experiencias, entre las que destacan:
la creacién, en 1983, de una oficina de educacién ambiental en la Secreta-
ria de Desarrollo Urbano y Ecologia (Sedue); la instrumentacién en 1986
del Programa Nacional de Educacién Ambiental; la creacién en 1995 del
Centro de Educacion y Capacitacién para el Desarrollo Sustentable (Ceca-
desu); en 2000 del Consorcio Mexicano de Programas Universitarios para
el Desarrollo Sustentable (Complexus) y el establecimiento de la Acade-
mia Nacional de Educacién Ambiental (ANEA), y en 2006 el inicio de la
Estrategia Nacional de Educacién Ambiental para la Sustentabilidad.

Por otro lado, Teresa Bravo (2003) nos proporciona un panorama del
desarrollo de la investigacién en educacién ambiental en México e identi-
fica las siguientes tres etapas: la primera (1984-1989), origenes del cam-
po; la segunda (1990-1994), crecimiento y diversificacién de las inves-
tigaciones en educacién ambiental; la tercera (1995-2002), del proceso
de consolidacién del campo de la investigacién en educacién ambiental.
La revisién que ofrece Flores (2012) del periodo de 2002 a 2012 podria
considerarse una cuarta de etapa de profesionalizacién, que se caracteri-
za por la proliferacién de trabajos de investigacién vinculados, principal-
mente, a programas educativos de diferentes instituciones de educacién

superior del pafs.

La educacion ambiental en algunas universidades de México

En relacién con los programas ambientales en instituciones de educacién
superior, Espinosa et al. (2013) sefialan que, a partir de diciembre de
2002, la Asamblea General de la Organizacién de Naciones Unidas (ONU)
aprobé la Resolucién 57/254, en la que el periodo comprendido entre
2005 y 2014 se proclama como el Decenio de las Naciones Unidas de

la Educacion para el Desarrollo Sostenible, designdndose a la Organi-
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zacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultu-
ra (Unesco) como el organismo rector de la promocién del Decenio (onu,
2002). Derivado de la resolucién de la onNu, en México, la Secretarfa de
Educacién Piblica y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales firmaron el Compromiso Nactonal por la Década de la Educacion
para el Desarrollo Sustentable, en el cual se menciona que la educacion
se considera uno de los principales medios para promover profundos cam-
bios en los estilos de vida, de desarrollo y de pensamiento y conocimiento
(Semarnat y sep, 2005). De esta manera, la educacién para el desarrollo
sustentable plantea el reto de adoptar nuevos comportamientos y précticas
que garanticen un futuro comin. Por ello, las Instituciones de Educacién
Superior construyen sus propios modelos de “universidad sustentable”,
mediante los cuales relacionan las dimensiones de la sustentabilidad con
las actividades de la universidad; es decir, integrar las dimensiones am-
biental, social y econémica con las funciones sustantivas de la universi-
dad: la docencia, la investigacién y la extension y difusién de la cultura,
contemplando, adem4s, la gestién administrativa universitaria.

En México, a partir del Acuerdo Semarnat-aNuies de 2000, varias ins-
tituciones de educacién superior elaboraron sus planes ambientales
institucionales, en la UNAM por medio del Programa Universitario del Me-
dio Ambiente; el Instituto Politécnico Nacional (iPN) con el Programa Am-
biental, y la Universidad Auténoma Metropolitana (UaM) con el Programa
Institucional hacia la Sustentabilidad (piHASU). Igualmente, las universi-
dades privadas cuentan con programas, entre ellas destacan la Universidad
Iberoamericana y el Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de
Monterrey (iTEsM) campus Estado de México. La mayorfa de las acciones
realizadas en ese sentido estdn ahora institucionalizadas en los planes de
desarrollo de dichas universidades, por lo que el avance de cada progra-
ma depende en gran medida de los recursos que se asignen y del personal
involucrado (Semarnat, cESU y ANUIES 2006).

Para este estudio nos centraremos en la rEs-Iztacala, donde actual-
mente se encuentra en vigor el Programa de Manejo Integral de Residuos

(Promir), el cual inici6 en agosto de 2014. Ah{ se invité a participar a la
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comunidad en la separacién de los desechos, se establecié una clasifica-
ci6én de recuperacion de residuos sélidos urbanos (orgdnicos, inorgénicos,
reciclables, PET y sanitarios) y se conformé un comité para el anélisis y
discusién, asf como la toma de decisiones con miembros representantes
de toda la comunidad, con el fin de iniciar una sustentabilidad dentro de
la institucién (antes de la pandemia de la covip-19, el comité no estaba en
funciones). Previo al programa, en la rEs-Iztacala ya existfan iniciativas
que habfan logrado colocar algunos residuos en una ruta para su reutiliza-
cién, como el acopio de PET en contenedores colocados en dreas comunes,
el acopio de papel de oficina, asi como la colocacién de contenedores de
mayor capacidad para el depésito de los desechos generados por la pobla-
cién. El continuo interés de académicos y alumnos que realizan proyectos
con propuestas para solucionar problemdticas ambientales, como la reco-
leccién de desechos orgdnicos para realizar pricticas de lombricomposta
y demds, en su momento, también se integraron al programa. Adn en estas
fechas se podria afirmar que el plan de manejo se encuentra en un mo-
mento de establecimiento del disefio, aplicacién y mejoramiento. Sin em-
bargo, se puede mejorar atin més la recuperacion de los residuos sélidos y

en especifico los orgdnicos.

Un abordaje multimétodo

Este estudio, debido a la multiplicidad de aspectos que involucra abar-
cando disciplinas de campos biotecnolégicos y socioeducativos, nos obliga
a reconocer lo complejo que resulta el manejo integral de los residuos
s6lidos urbanos en los términos de un abordaje multimétodo (Ruiz, 2008).
Esto se refleja en la composicién misma del equipo de investigacién, cu-
yas formaciones profesionales son diversas (biologia, psicologia, ingenieria
ambiental, entre otras). Dicha situacién impulsa el establecimiento de es-
trategias de comunicacién que hagan posible el intercambio de puntos
de vista y argumentos, con el objetivo de llegar a acuerdos consensados y

epistemolégicamente claros. De aqui que en el desarrollo de este reporte
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se abordan contenidos biotecnolégicos y socioeducativos, ddndole su lugar
a cada uno de los campos, en una investigacién enmarcada en la edu-
cacién ambiental. En este tipo de problemdtica, de naturaleza holistica y
sistémica, ningtn abordaje unidisciplinario por sf solo podré aportar una
tinica solucién.

Por lo tanto, en este estudio se establecieron los siguientes objetivos:

1. Determinar las précticas en la comunidad universitaria (profesores,
alumnos y trabajadores) relacionadas al manejo de RSU-FORSU.

2. Realizar un inventario de la rorsu producida en los locales de comida
al interior del campus Iztacala de la unam.

3. Analizar la rorsu. producida al interior de la FEs Iztacala con relacién

a las necesidades de la planta de biogds campus Almaréz.

Metodologia y procedimiento

En la investigacién se procedié a identificar los informantes estratégi-
cos relacionados con el manejo de los Rsu, revisando la estructura ad-
ministrativa de la rEs Iztacala. Se inicié estableciendo contacto con la
secretaria administrativa del campus (que nos brindé todos los apoyos
de gestién, autorizaciones, permisos y traslados para la realizacién de
esta investigacion).

Se determinaron los espacios que generan FORSU dentro de la FEs Izta-
cala, como el comedor central, los expendios de comida conocidos como
kioscos y su numeracién (son tres ubicados en distintos espacios abiertos).

Se organizaron formatos y horarios de observacién inadvertida en los
espacios de los expendios de comida, observando, principalmente, el ma-
nejo de los residuos orgdnicos que generan y disponen los comensales
en los contenedores mds cercanos a la mesa o barra y donde les entregan
los alimentos ya preparados en distintos momentos del dfa. También nos
permitié reconocer el modus operandi del personal de intendencia, que

laboralmente es responsable del acopio y disposicién final de la basura
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y su concentracion en la artesa (sitio bardeado, a cielo abierto, en que se
almacena toda la basura generada en el campus, hasta que el servicio
municipal de limpia la recoja).

A partir de las observaciones inadvertidas en el 4rea de los comensales,
se tomo la decisi6n de realizar entrevistas semiestructuradas a los responsa-
bles de los expendios de comida y observar la disposicién de los residuos
orgdnicos e inorgdnicos dentro del 4rea de preparacion de alimentos.

Asimismo, para una mejor comprensiéon de la situacién, se realizé
una entrevista con el administrativo, que al interior de la institucién es el
responsable del manejo y la disposicién final de los Rsu en el interior de
la rFEs-Iztacala.

Una vez recopilada la informacién generada de las observaciones den-
tro y fuera de los expendios de comida y las entrevistas a trabajadores y
administrativo en el manejo de los Rsu, se disefiaron carteles para que
la separacién de los residuos alimenticios, en la preparacién de los ali-
mentos fuera apropiada para la planta de biogéds de Almaraz (sin semillas
de aguacate, mamey o mango, huesos carnicos de pollo o res, residuos
excesivos de limén o naranja o cualquier residuo inorgdnico), los cuales
se entregaron a los responsables de los expendios y que colocaron sobre
los contenedores de los residuos orgédnicos; también se brindé asesorfa
respecto de la nueva forma de disposicién (mds detallada a la habitual con
el Promir).

Después de dos semanas se realizé un estudio de generacién o EG-RSU
de la fraccién orgdnica dentro de las cocinas durante la preparacién de
los alimentos, que estuvo apegado en la medida de lo posible a la norma
oficial NoM-083-Semarnat-2003. Es importante subrayar que no existe
normatividad mexicana exclusiva para el estudio de generacién de esta
fraccién de los Rsu.

Se tomaron como referencia los estudios anteriores de KEspinosa,
Valdemar y Véazquez (2015) y Campuzano y Gonzélez-Martinez (2015) so-
bre los desechos comunes que, en general, se producen en el campus. Como
parte de éstos, se ha cuantificado la cantidad de desperdicios alimentarios

que generan en los expendios de comida.

148 | Revista Intercontinental de Psicologia y Educacion enero-junio 2020



Conrado Ruiz Hernandez et. al.

RESuLTADOS

A partir de las observaciones y registros de los comensales, se identific6

lo siguiente:

Los trabajadores de intendencia cumplen en tiempo y forma con los
horarios establecidos para la recogida de los desechos.

De acuerdo con el dia (inicio o fin de semana) los desechos disminu-
yen por la menor cantidad de comensales.

Los comensales depositan los residuos de sus alimentos en el conte-
nedor mds cercano independientemente de la clasificacién de orgdni-

co o reciclable.

A partir de las observaciones en el interior de los expendios de cocina:
Se cumple con la separacién de desechos orgédnicos y reciclables ge-
nerados en la preparacién de los alimentos.

Por el agobio en ciertas horas en la preparacién y entrega de los ali-
mentos, los trabajadores cometen errores en la separacién de los re-
siduos, vertiendo bolsas o cubiertos de pldstico desechables en los

contenedores de orgdnico, los cuales no se retiran después.

A partir de las entrevistas a los responsables de los expendios de comida:
A pesar de la buena voluntad de todos los trabajadores y responsables
de los expendios, los espacios dentro de las cocinas y la saturacién de
trabajo en horas pico dificulta una separacién propicia de FORSU para
una planta de biogés.

Se requiere de especificaciones claras, puntuales y precisas para una
mejor separacién de FORSU.

Un responsable en particular mostré mayor interés y disposicién en su
participacién al manifestar que participar en estas actividades daban

un plus a su establecimiento en lo ambiental.
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A partir de la entrevista al administrativo responsable del departa-

mento de intendencia:

Los trabajadores de intendencia reciben pléticas cada inicio de se-
mestre, donde se les informa las caracteristicas del programa y se
solicita su participacién para mantener la separacién establecida en
la tipologia del Promir.

Una caracteristica de este departamento es que la poblacién de traba-
jadores de intendencia es flotante, pues debido a los cursos de capa-
citacién pueden concursar por otros puestos de trabajo; asi que cada
inicio de semestre hay trabajadores de nuevo ingreso que reciben

la informacién.

A partir de la entrega de los letreros disefiados para la separacién fina

de la FoRsU:

Los trabajadores, en un primer momento, se manifestaron agobiados
por la especificidad de la separacién de la Forsu.

Manifestaron que los espacios establecidos para los contenedores
eran muy limitados para la colocacién de letreros nuevos.
Manifestaron, también, que ya existia una separacién, por lo tanto:
“;es indispensable otra?”

Los trabajadores estaban dispuestos a intentar la separacién “nueva”.

A partir del estudio de generacién y caracterizacion de la Forsu:

Se pes6 por una semana habil (de lunes a viernes).

Se obtuvo un promedio diario de generacién de 58.6 kg.

El estudio de caracterizacién se llevé a cabo con 48.81 kg, generados
un dfa anterior por todos los locales expendedores de alimentos.

Los subproductos con mayor cantidad fueron: cédscaras de fruta y
vegetales 10.31 kg; pasta, pan y cereal con 10.17 kg; carne y pescados
con 6.85 kg; otros (restos finos) 3.80 kg; huesos con 3.34 kg y torti-
llas con 2.46, y finalmente los contaminantes con 1.90 kg. Los pro-
ductos ldcteos, cdscaras de huevo, los filtros de café, té y tierra regis-

traron menos de un kilogramo.
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Analisis de casos, situaciones y hechos interesantes

Con base en los estudios de generacién realizados durante 2015-2019,
tanto para los RSU en general, como para la FORSU en particular, podemos
estimar que en la UNaM-Iztacala se generaron del orden de una tonelada
diariamente de Rsu, en la cual una tercera parte de ésta es propiamente
FORSU —aundque para los efectos de su empleo en la produccién de biogds,
es necesario retirar los restos de poda y los desperdicios sanitarios de
indole orgdnica, entre otros—. En términos de dichos datos, los expen-
dedores de comida al interior del campus generan, en promedio, 58 kg
cotidianamente de FORSU depurada y que es apropiada para la planta —
esto es, 290 kg semanales util para la produccién de biogés, considerando
cinco dfas hdbiles—. Esto, en proyeccién, equivale a un poco més de una
tonelada por mes y a 12 toneladas anualmente.

La manipulacién y recuperacién de la Forsu, especialmente cuando
ésta se compone de desperdicios alimentarios, en principio, es una tarea
ardua y complicada —no facilmente se introducen las personas al cimulo
de basura—. El recolector se enfrenta al hedor de la materia orgdnica en
descomposicién y, por supuesto, al riesgo de adquirir alguna infeccién por
medio de la piel, el aire que se respira o por el ingreso de microorganis-
mos patégenos a través del tracto digestivo. Por ello, es indispensable que
todas las personas que participen en este tipo de tareas estén equipadas
con aditamentos de proteccién bdsicos —guantes de hule grueso o de
carnaza impermeable, cubrebocas de buena calidad, overoles, calzado
de seguridad, cofias, lentes de seguridad y cascos; maxime, hoy en dia,
con la covin-19—, ya que la manipulacién sin proteccién de tales ma-
teriales si conlleva riesgos. Una vez consideradas estas precauciones
iniciales, se enfrenta el problema de que los expendedores de comida si
bien separan, en ocasiones, acorde al Promir, sf se encontraron desechos
plésticos juntos en una misma bolsa los desperdicios organicos e inorgéni-
cos, lo que hace atin mds compleja la separacién de la Forsu ttil para la
generacion de biogds. Para procurar la separacién apropiada, a pesar de

la buena disposicién del personal que trabaja en los expendios de comi-
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da, nos demandé6 una ardua tarea de convencimiento y capacitacién para
juntar una FORSU, cada vez mds depurada y libre de materiales inorgdnicos
(especialmente de botellas de pléstico).

En un caso, el propietario de uno de estos comercios nos externé su
interés en participar en esta tarea de separar y juntar la FORSU, pues la en-
tendfa como un plus o mérito ambiental para su negocio, lo que nos parece
una actitud sumamente amigable con el socioambiente y susceptible para
ser considerada —como muy buen ejemplo de conducta ambiental— por
sus otros compafieros del gremio.

En cuanto a la cooperacién y participacién del personal académico
y administrativo —que estéd implicado institucionalmente con el manejo y
disposicién final de los RSU—, en principio, colaboraron solidariamente
con esta investigacién, pero detectamos posturas y actitudes algo contra-
dictorias y cerradas hacia un debate constructivo para mejorar el desem-
pefio ambiental de la FEs-I respecto del manejo integral de los Rsu. Sin
duda, lo que demandé un mayor estudio y un debate bien sustentado y
constructivo al interior de la comunidad académica toda de la uNaM-Izta-
cala. Asimismo, es importante sefialar que la planta piloto generadora de
biogds en su etapa actual es un prototipo experimental y de investigacion,
cuya produccién de metano y conversion a energia eléctrica es limita-
da; sin embargo, cualquier esfuerzo que produzca datos sélidos sobre las
ventajas de aprovechar adecuadamente los rsu vale la pena, pues abre la
puerta a nuevas estrategias estructuradas para el cuidado y proteccién del

medio ambiente.

La separacién de los RsU recolectados y su transporte hacia las zonas de
disposicién final puede tener miltiples ventajas para su manejo. Cuando
los residuos se separan previamente a su recoleccion, es posible aumentar
la cantidad y la calidad de los materiales reciclables; en contraste, los que

se recuperan a partir de residuos no separados tienden a estar contamina-
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dos, lo que reduce su valor en el mercado y su posible reciclaje (Semarnat,
Informe 2015).

En el momento de concluir esta investigacién, consideramos que la
planta piloto para la generacién de biogds estd en una primera etapa en el
estudio de los procesos biofisico-quimicos implicados en la generacién de
metano, asf como la formacién académica de profesionales en la realiza-
cién de tesis de licenciatura y posgrado, tanto para maestria, como para
doctorado. Actualmente se encuentra detenida en su funcién formativa en
las dreas de gestion ambiental participativa y de educacién ambiental.
En el primer rubro, la tarea principal es procurar darle mantenimiento y
que contintie en funcién (produciendo biogds y contribuyendo al aprove-
chamiento de 600 kg de rorsu diariamente). El segundo, invitando a las
comunidades escolares universitarias y municipales cercanas a la ubica-
cién de la planta a que participen en el recaudo y transporte de la FOR-
SU que requiere semanalmente la planta. La FEs Iztacala puede reunir,
unicamente, 250 kg a la semana de rorsu seleccionada para su aprove-
chamiento en la produccién de biogds, por lo que se requiere el aporte de

550 kg diarios de rorsu que debe recaudarse de otros lugares.

Condusones

La rorsu es sumamente desaprovechada en comparacién con los mate-
riales inorgdnicos (metales, plésticos, vidrio y demds) que son econémi-
camente més valorados dentro de todo el conjunto de la basura comtin.
Los programas institucionales de educaciéon ambiental orientados a pro-
mover el manejo integral de los Residuos Sélidos Urbanos o rRsu dan poca
atencién al manejo y disposicién final conveniente para estos desperdi-
cios organicos.

La Fraccién Orgénica de los Residuos Sélidos Urbanos o FORSU ocupa,
aproximadamente, entre 40 y 50% del volumen total de basura generada

en una ciudad que, de no ser tratada y aprovechada adecuadamente, su
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degradacién representa un riesgo para la salud humana y puede provocar
dafios ambientales graves.

Se requiere poner mayor énfasis en la separacién adecuada de los
residuos sélidos urbanos, de tal forma que permita valorizar una mayor
cantidad de subproductos, incluyendo en éstos a la Forsu dentro de la
FES-1, ya que el transporte de 58 kg diarios no resulta viable econémica ni

ambientalmente.
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