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Resumen

El estudio de los residuos solidos urbanos en los centros educativos constituye una tarea fundamental, pues a la vez
que las escuelas son espacios donde se concentra una importante poblacion cuyas actividades generan importantes
cantidades de residuos solidos urbanos, son también lugares privilegiados para el impulso de una educacion ambiental
anclada a la practica educativa formadora de valores, habilidades y competencias para un adecuado manejo del ambiente
asi también de los residuos sélidos en el ambito local. Este estudio tiene como propoésito generar indicadores que nos
permitan conocer la capacidad de reciclaje de los principales subproductos generados en cinco centros educativos y la
cantidad de residuos destinados al relleno sanitario de escuelas localizadas en espacios urbanos de la cuenca del Rio de La
Sabana en la ciudad de Acapulco.

Los indicadores se obtuvieron del examen de una base de datos obtenida en cinco escuelas de Ciudad Renacimiento y
en el poligono Llano Largo-Colosio de la ciudad de Acapulco, que incluian datos sobre generacion, peso volumétrico y la
clasificacion de los subproductos encontrados en las escuelas. Los indicadores mas importantes son: el potencial de
reciclaje 53.41% y los RSU cuyo destino es el relleno sanitario es de 46.59%. Sobre el primer indicador encontramos que
los subproductos con potencial de reciclaje mas importantes son el papel y carton 40.57% y el plastico rigido 37.46%. En
cuanto al segundo indicador los residuos de alimentos alcanzaron el 30.2%. Ambos indicadores muestran la importancia
de introducir en el manejo de los RSU, la separacion, el reuso y reciclaje, asi también se sugiere la importancia de la
educacion ambiental para reducir la generacion y lograr un manejo integral de los RSU.

Palabras clave: contaminacidn, reciclaje, disposicion final.
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Abstract

Study of municipal solid waste in schools is a fundamental task, since both are spaces where a large population is
concentrated, and whose activities generate significant amounts of municipal solid waste. They are also prime locations
for promoting environmental education anchored to forming educational practice of values, skills and competencies for
proper management of environment, so solid waste at local level. This study seeks to generate indicators that allow us
to determine the recyclability of main products generated in five schools and the amount of waste going to the landfill.
These schools are located in urban areas of Rio de La Sabana at the City of Acapulco. Indicators were obtained from
the study of a database obtained from five schools in Ciudad Renacimiento, and Llano Largo-Colosio in Acapulco,
including data of generation, volumetric weight and a classification of products generated. The most important
indicators are: potential for recycling 53.41% and MSW destined for the landfill is 46.59%. As first indicator, we found
that products with major potential for recycling paper and cardboard are 40.57% and 37.46% rigid plastic. Regarding
the second indicator, food waste reached 30.2%. Results show the importance of including management of solid waste,
separation, re use and recycling, and importance of environmental education to reduce the generation and achieve

integrated management of solid waste is also suggested.

Keywords: pollution, recycling, disposal.

Introduccion

Este estudio se enmarca en una investigacion mas am-
plia impulsada por el proyecto de investigacion
“Indicadores ambientales” de la Red Calidad Ambiental y
Desarrollo Sustentable que inicid en el afio 2009 y que se
encuentra en su tercer ano de financiamiento, dentro de las
Redes Tematicas de investigacion del Programa de Mejo-
ramiento del Profesorado PROMEP. En 2011 se realizd
una investigacion sobre los residuos solidos urbanos gene-
rados en cinco escuelas publicas y privadas localizadas en
Ciudad Renacimiento y el poligono Llano Largo-Colosio,
asentamientos localizados en la cuenca del Rio de la Saba-
na en la ciudad de Acapulco. En esa ocasion se obtuvo la
generacion per capita, peso volumétrico y la clasificacion
de los subproductos generados. Los datos mostraron que
las escuelas estudiadas son micro y grandes generadores de
RSU. Segtn la clasificacion de la Ley 593 de Aprovecha-
miento y Gestion Integral de los Residuos Solidos del Es-
tado de Guerrero (LAGIREG), los grandes generadores,
con base a lo establecido en los articulos 16 y 19 del regla-
mento de la misma ley, requieren de un plan de manejo
con la finalidad de aminorar la presion sobre los sitios de
deposito final de dichos residuos. De alli surgio la inquie-
tud de generar indicadores que permitieran dar recomenda-
ciones para el manejo de los RSU producidos en el sector
educativo estudiado, para contribuir a la reflexion de politi-
cas para un manejo integral en los aspectos relacionados
con la separacion, el reuso, el reciclaje, disminucion de la
contaminacion y la presion de los RSU en el relleno sanita-
rio, asi como brindar informacion para el disefio de progra-
mas de educacion ambiental y aportar a la discusion de las
politicas educativas en el area de manejo de residuos soli-
dos.

Materiales y Métodos

Para la elaboracion de los indicadores partimos de los
datos obtenidos en 2011, en los estudios sobre generacion
y clasificacion de los RSU generados en planteles educati-
vos de Ciudad Renacimiento y del poligono Llano Largo-
Colosio localizados en la cuenca del rio de La Sabana,
zona urbana de la ciudad de Acapulco (véase figura 1).

La base de datos incluy6 a tres escuelas publicas y dos
privadas, una de estas ultimas incluia guarderia. En Ciu-
dad Renacimiento se estudiaron los siguientes centros
educativos: CETIS 90, Secundaria No. 9 y el colegio par-
ticular Thomas Alba Edison; en Llano Largo-Colosio se
estudio la Escuela Primaria Federal Luis Donaldo Colosio
y el Colegio Simén Bolivar.

Los estudios fueron hechos durante los meses de enero
y febrero de 2011, tomando en cuenta los pasos metodolo-
gicos para el estudio de la generacion y clasificacion de
los RSU contemplados por la Norma Mexicana NMX-AA
-22-1985; en cada plantel educativo se dio un seguimiento
de la generacion durante una semana. La obtencion de la
muestra se realizd de acuerdo a la NMX-AA-15-1985,
para posteriormente seleccionar los subproductos y cuan-
tificar su porcentaje en peso respectivamente, de acuerdo
a lo establecido en la NMX-AA-22-1985. También se
obtuvo el peso volumétrico considerando la NMX-AA-19
-1985.

Los datos expresaron la produccion total y peso volu-
métrico por semana, mes y afio escolar de cada centro
educativo; asi también una clasificacion de los subproduc-
tos recolectados en cantidades y porcentajes durante el
periodo de estudio. Con base en estos datos procedimos a
la determinacion de indicadores tomando en cuenta la
ubicacion geografica, produccion total y tipo de subpro-
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Figura 1. Area de estudio

ductos generados en los planteles.

Para calcular los indicadores se tom6 como referencia a
la Comisiéon Econdémica para América Latina [CEPAL]
(2009) que propone una guia metodologica para elaborar
indicadores ambientales. El porcentaje es la unidad de me-
dida mencionada en esa guia, pues es un indicador que
mide la relacion entre dos o mas variables (Sanchez y
Cruz, 2007) (véase tabla 1).

Resultados

Generacion de RSU en centros educativos de Ciudad Re-
nacimiento y Llano Largo.-Colosio.

La generacion total de RSU en los sitios estudia-
dos es de 837 kg/dia, de los cuales, el 58 % corresponde a
los centros educativos del primer sitio y el 42% a centros
educativos del segundo. La comunidad escolar de los cen-
tros educativos en los sitios estudiados corresponde a 5855
personas, 4135 ubicados en Ciudad Renacimiento y 1720
en Llano Largo-Colosio. La produccioén per capita es de
0.12 Kg/ dia y 0.20 en Llano Largo-Colosio, que sumados

Rio de La Sabana

!

Ejido Llano Largo
Ampliacion Llano Largo

Boulevard de las Naciones- Colosio

Canal meandrico

Laguna de Tres palos

hacen un total de 0.32 Kg/dia, es decir, que para Ciudad
Renacimiento corresponde el 36% y en Llano Largo- Colo-
sio corresponde el 64% (véase tabla 2).

Potencial de reciclable por subproductos y por sitio estu-
diado.

Los residuos reciclables encontrados en las escue-
las estudiadas son: papel y carton 181.4 kg, vidrio 10.7 kg,
residuos de jardineria 87.5 kg y plastico rigido 167.5 kg,
todos juntos aportan un total de 447.1 kg. En términos de
porcentaje el papel y cartdn representa el 40.57%, el vidrio
el 2.39%, los residuos de jardineria el 19.57% y el plastico
rigido el 37.46%. Ciudad Renacimiento tiene una produc-
cion de 98.8 kg/dia de papel y carton, vidrio 7.3kg/dia,
residuos de jardineria 60.5kg/dia y plastico rigido 117kg/
dia, suman un total de 283.6 kg/dia, es decir, en términos
de porcentaje en Ciudad Renacimiento el 22.1% corres-
ponde a papel y cartdn, vidrio el 1.63%, residuos de jardi-
neria 13.53% y plastico rigido 26.17%, juntos hacen un
total de 63.43%. Por su parte Llano Largo-Colosio, locali-
zada en la cuenca baja genera papel y cartéon 82.6 kg/dia,
vidrio 3.4 kg/dia, residuos de jardineria 27 kg/dia y plasti-
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Tabla 1. Hoja Metodoldgica de los indicadores generados en los centros educativos en las localidades de
Ciudad Renacimiento y Llano Largo-Colosio

Nombre de Indicador

Descripcion Indicador

Direccion

U de medida

Férmula de Calculo del Indicador:

Generacion de RSU
en centros educativos
de Ciudad
Renacimiento y
Llano Largo.-
Colosio.

Potencial de
reciclable por
subproductos y por
sitio estudiado.

RSU para depo6sito
final en relleno
sanitario por sitios
estudiados.

Se tendra una vision
general de la generacion
de los RSU en centros
educativos por sitio
estudiado.

Permitira conocer el
porcentaje de los
residuos que son
susceptibles de reciclaje
y su distribucién por
sitio.

Proporciona
informacion sobre la
cantidad de residuos
solidos que por sus
cualidades su destino
final es el relleno
sanitario.

El valor de este
indicador debera
tener una
tendencia a la
reduccion.

El valor de este
indicador debera
tener una
tendencia a la
reduccion.

El valor de este
indicador debera
tener una
tendencia a la
reduccion.

%

%

%

GRSULi

% GRSUL = CTRSU

X100

% GRSUL: Porcentaje de RSU en centros educativos.
GRSULI: Generacion de RSU sitio i.

GTRSU: Generacion total de RSU en sitios estudiados.

GRSULi

%RSUSRL = ——

X100

% RSUL: Porcentaje de RSU con potencial de reciclaje en centros
educativos.

RSULI: RSU con potencial de reciclaje en sitio i.

TRSU: Total de RSU con potencial de reciclaje en sitios estudiados.

GRSULi

%RSURSL = GTRSU

X100

% RSURSL: Porcentaje de RSU para depdsito final en relleno sanitario
en centros educativos.

RSULI: RSU para deposito final en relleno sanitario en sitio i.

TRSU: Total de RSU para dep6sito final en relleno sanitario en los
sitios estudiados.

co rigido 50.5 kg/ dia, todo lo cual suma 163.5kg/dia. Es
decir que en este mismo lugar se genera un 18.47% de
papel y carton, 0.76% de vidrio, 6.4% de residuos de jardi-
neria y 11.29% de plastico rigido, que sumados represen-
tan un 36.56% del total (véase tabla 3).

RSU para deposito final en relleno sanitario por sitios
estudiados.

Los residuos s6lidos cuyo destino final es el re-
lleno sanitario son: residuo fino que pasa la criba 52.9 kg/

dia, envase de carton encerado 27.5 kg/dia, plastico de
pelicula 52 kg/dia, poliuretano 18.7 kg/dia, residuos ali-
menticios122.1 kg/dia y pafiales desechables 31.9 kg/dia,
todos los cuales suman 305.1 kg/dia. Expresado en porcen-
tajes encontramos un 17.34%, un 9.01%, un 17.04%, un
6.13%, un 40.02%, y 10.45% respectivamente. En el caso
de Ciudad Renacimiento encontramos una generacion de
27.9 kg/dia de residuo fino que pasa la criba, de 11.3 kg/
dia de envase de carton encerado, de 27.6 kg/dia de plasti-
co de pelicula, 12.4 kg/dia de poliuretano, de 69.9 kg/dia

Tabla 2. Generacion de RSU en centros educativos de Ciudad Renacimiento y Llano Largo.-Colosio

Sitios/Sector de la cuenca  Generacion kg/dia % de Generaciéon  Poblacion escolar ~ Generacion %
per capita kg

Ciudad Renacimiento 485 58 4135 0.12 36

Llano Largo- Colosio 352 42 1720 0.20 64

Totales 837 100 5855 0.32 100

Fuente: Datos sobre generacion y clasificacion de RSU en Llano Largo y Renacimiento durante 2011
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Residuos Reciclables Total % del Ciudad % reciclables  Llano Largo- % reciclables
kg total Renacimiento Ciudad Colosio Llano Largo-
kg/dia Renacimiento kg/dia Colosio
Papel y Carton 181.4  40.57 98.8 22.1 82.6 18.47
Vidrio 10.7 2.39 7.3 1.63 3.4 0.76
Residuos de jardineria 87.5 19.57 60.5 13.53 27 6.04
Plastico Rigido 167.5  37.46 117 26.17 50.5 11.29
Total 4471 100 283.6 63.43 163.5 36.56

Fuente: Datos sobre generacion y clasificacion de RSU en Llano Largo y Renacimiento durante 2011

de residuos alimenticios, y 0 kg/dia de pafales desecha-
bles, en total encontramos 149.1 kg/dia. Estos valores re-
presentados en porcentajes son 9.14%, 3.7%, 9.05%,
4.06%, 22.91%, 0% respectivamente, juntos constituyen el
48.87% del total de los residuos generados en la zona estu-
diada. En cuanto al sector Llano Largo-Colosio encontra-
mos la generacion de 25 kg/dia de residuo fino que pasa la
criba, 16.2 kg/dia de envase de carton encerado, 24.4 kg/
dia plastico de pelicula, 6.2 kg/dia de poliuretano, 55.2 kg/
dia de residuos alimenticios y 31.9 kg/dia de panales
desechables, todo lo cual suma 159 kg/dia. Estos valores
representados en porcentajes son 8.19%, 5.31%. 7.99 %,
2.08%, 18.09%, 10.45% respectivamente; el total de resi-
duos destinados al relleno en Llano Largo-Colosio suman
un 52.11% (véase tabla 4).

Discusion y Conclusiones

Generacion de Residuos solidos Urbanos en escuelas de
Ciudad Renacimiento y Llano Largo-Colosio.

La mayor cantidad de RSU se genera en Ciudad
Renacimiento con un 58%, no obstante la generacion per
capita es mayor en Llano Largo-Colosio donde se genera
un 64% per capita del total producido.

Potencial de reciclaje y o reuiso de subproductos genera-
dos.

El total de RSU generados es de 837 Kg (véase tabla 2)

Tabla 4. RSU para depésito final en relleno sanitario por sitio estudiado

Residuos para el deposito Total % del Ciudad % de resi- Llano Largo- % de resi-
final relleno sanitario/ kg total Renacimiento duos para Colosio/ duos para
segmento de cuenca /segmento me- relleno sani- segmento bajo  relleno sani-
dio tario Ciudad  kg/dia tario  Llano
kg/dia Renacimien- Largo-
to Colosio
Residuo fino que pasalacriba 579 1734 27.9 9.14 25 8.19
Envase de carton encerado 27.5 9.01 11.3 3.7 16.2 531
Plastico de pelicula 52 17.04 27.6 9.05 24.4 7.99
Poliuretano 18.7 6.13 12.4 4.06 6.3 2.06
Resi limentici
esiduos alimenticios 122.1  40.02 69.9 2291 55.2 18.09
Pafial habl
anales descchables 319 1045 0 0 319 10.45
Total
o 3051 100 149.1 48.87 159 52.11

Fuente: Datos sobre generacion y clasificacion de RSU en Llano Largo y Renacimiento durante 2011
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por lo que 447.1kg equivale al 53.41% del total de la gene-
racion de RSU, es decir que, predomina la generacion de
los subproductos con potencial de reciclaje. Los subpro-
ductos mas frecuentes son el papel y carton, que alcanza
porcentajes de 40.57%, el plastico rigido con un 37.46% y
los residuos de jardineria con un 19.57%.

Ciudad Renacimiento es la que genera mas subpro-
ductos reciclables con un 63.43%, de éstos €1 26.17% es
plastico rigido, papel y carton 22.1%, residuos de jardine-
ria 13.53%; Llano Largo-Colosio aporta el 36.56%, de los
cuales papel y carton son el 18.47%, el plastico rigido
11.29% y residuos de jardineria 6.04%.

El potencial de reciclaje de los subproductos papel,
carton y plastico rigido mostrado en los sitios estudiados
es consistente con los resultados de otros estudios realiza-
dos en centros educativos, en unidades académicas de la
Universidad Veracruzana en Xalapa, Veracruz (Cabrera
2008) muestran que el papel y el cartén es un rubro impor-
tante en los residuos solidos generados en este ambito es-
colar, pero también estos subproductos fueron encontrados
de manera significativa en un estudio realizado en un am-
bito domiciliario en el municipio de Buenos Aires
(Instituto de Ingenieria Sanitaria 2003), para este autor la
organizacion comunitaria y el estudio de los mercados de
estos productos se vuelve de particular interés en la cons-
truccion de una alternativa de manejo integral de los RSU.

Por otro lado, la separacion de subproductos aporta
al reuso y reciclaje y con ello a disminuir el volumen de
residuos enviados al relleno sanitario, esto ha sido demos-
trado por Maldonado (2006) en la ciudad de Mérida, me-
diante un programa de separacion en el Centro de Investi-
gacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional, en Mérida, (CINVESTAV-M¢rida) durante el
afo 2003, con las acciones desarrolladas se logré reducir
en un 67% el volumen de residuos enviados al relleno sa-
nitario en dicha ciudad. En el caso estudiado el reciclaje
podria ser una actividad fundamental que podria también
contribuir a aminorar la presion de los RSU en el relleno
sanitario.

Subproductos cuyo destino final es el relleno sani-
tario. El total de productos destinados al relleno sanitario
fue de 389.9 Kg en toda la zona, lo que equivale al 100%
de este tipo de productos producidos en las dos zonas estu-
diadas. Cabe senalar que el total de RSU generados es de
837 Kg (véase tabla 2) por lo que 389.9 Kg equivale al
46.58% del total de la generacion de RSU, es decir, que,
aunque es comparativamente menor el porcentaje de RSU

no reciclables, éste se presenta cercano a la mitad de lo
producido y ésta es la cantidad que inevitablemente tiene
que ser depositadas en el relleno sanitario. Sobre el tipo de
residuos no reciclables que se generan en las escuelas estu-
diadas el subproducto mas frecuente es, restos alimenticios
con un 40.02%, seguido por residuo fino que pasa la criba
con un 17.34%, plastico de pelicula con un 17.04%, paia-
les desechables 10.45%, envase de carton encerado 9.01%
y poliuretano 6.13%.

Algunos de estos subproductos, tanto los objetos de
reciclaje como también los destinados al relleno sanitario,
pueden ser disminuidos mediante programas de educacion
ambiental actividad estratégica para el impulso de una pro-
puesta de manejo integral, que podria también disminuir la
generacion per capita y contribuir a disminuir los indicado-
res registrados en Llano Largo-Colosio (véase tabla 2) . La
educacion ambiental abarcaria a estudiantes, profesores,
personal de intendencia, cooperativas escolares y otros que
operan al interior de las escuelas, ¢ incluso podria proyec-
tarse sobre ambitos comunitarios, fortaleciendo estrategias
de vinculacion y proyeccion del sector educativo sobre el
comunitario.
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