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Resumen

Debido a la problematica ambiental derivada de un manejo inadecuado de los residuos solidos
urbanos que se vive en México y el estado de Morelos, en esta investigacion se tuvo como
objetivo general realizar un diagndstico de la generacion y manejo de residuos solidos urbanos
que se producen y son enviados a destino final en el municipio de Tepoztlan, Morelos,
comparando dias con mayor afluencia de personas con la poblacion residente, para asi
identificar areas de mejora, dicho trabajo tuvo la colaboracién de la Direccion de Servicios
Publicos del municipio (administracion 2019-2021), el presente trabajo se realiz6 con datos
obtenidos durante el periodo de marzo de 2019 a diciembre de 2020.

Como resultado del andlisis de los datos obtenidos de la generacion de RSU, se logrd diferenciar
la cantidad de residuos generados en el municipio de Tepoztlan entre los dias de mayor
afluencia de visitantes y cuando se encuentra sélo la poblacion residente, ademas se realiz6 un
diagnostico del manejo de los RSU en Tepoztlan, desde el Centro de Acopio Temporal, y la
ruta que siguen hasta su disposicion final, algunos enviados al Relleno Sanitario “La
Perseverancia” en la ciudad de Cuautla, Morelos, 0 segregados para su venta en Centros de
Reciclaje. Este diagnostico fue el marco de referencia para elaborar una propuesta de mejora,
la cual cuenta con 4 ejes rectores (educacién ambiental, produccion artesanal, centro de
compostaje y responsabilidad compartida) que tienen como finalidad concientizar a la
poblacién y asi ayudar a reducir la cantidad de RSU que se generan en el municipio, ademas
mediante la responsabilidad compartida entre autoridades municipales, bienes comunales, el
sector educativo, comercio local, pobladores del municipio y visitantes, incorporando asi

elementos de economia circular en uno de los municipios iconicos del estado de Morelos.



INTRODUCCION

Para llevar a cabo practicas sustentables, los ultimos afios se ha hecho referencia al documento
“Nuestro Futuro Comtn” o “Informe Brundtland” publicado en 1987 que tiene como tema
central la definicion estratégica del desarrollo sostenible, que responde a temas y necesidades
actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones por venir para satisfacer sus
necesidades (Boada y Toledo, 2003), es decir, no agotar, ni desperdiciar los recursos naturales,
y tampoco lesionar el medio ambiente, ni a los seres humanos. Esta coherencia consiste en
compatibilizar el progreso econdémico con las necesidades sociales y medioambientales que

configuran el bienestar de los ciudadanos (Ldpez et al, 2005).

El 25 de septiembre de 2015 durante la Cumbre de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo
Sostenible, llevada a cabo en Nueva York con el fin de aprobar la Agenda para el Desarrollo
Sostenible, se emitié un documento final, titulado “Transformar Nuestro Mundo: la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible” mismo que fue adoptado por los 193 Estados Miembros de
las Naciones Unidas. Dicho documento incluye los 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible
(ODS) entre los que se encuentran el poner fin a la pobreza, luchar contra la desigualdad y la
injusticia, y hacer frente al cambio climatico sin que nadie quede atras para el 2030 (ONU
México, 2019).

Por lo antes mencionado es importante recalcar que la gestion integral de los residuos es una
practica hacia la sustentabilidad, ademas de procurar reducir su generacion y conseguir su
adecuada disposicion final, también puede dar como resultado colateral la reduccion, tanto de
la extraccion de recursos (evitando su agotamiento), como de energia que se utilizan para
producirlos, asi como la disminucién de la emision de gases de efecto invernadero. Todo ello
se acompafa de importantes beneficios econdmicos, sociales y ambientales (SEMARNAT,
2016). Asi mismo “la economia circular ha incrementado su popularidad pues se emplea como
estrategia para reducir el dafio ambiental y promover el desarrollo sustentable al utilizar y

aprovechar al maximo los recursos” cité Cordova en 2021.

De acuerdo con el informe del Banco Mundial titulado What a Waste 2.0, en el mundo se
generan anualmente 2010 millones de toneladas de desechos s6lidos municipales, y al menos
el 33 % de ellos no se gestionan sin riesgo para el medio ambiente. En el informe de 2018, se
proyecta que la rapida urbanizacion, el crecimiento de la poblacion y el desarrollo economico

haran que la cantidad de desechos a nivel mundial aumente 70 % en los proximos 30 afios y
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llegue a un volumen asombroso de 3400 millones de toneladas de desechos generados
anualmente (GBM,2018).

El crecimiento econémico en muchos paises de América Latinay el Caribe (ALC) se caracteriza
por grandes ineficiencias ambientales. EI modelo econdmico de ALC depende de la explotacion
de los recursos naturales como uno de sus principales motores de crecimiento. Por ejemplo, la
mineria y los combustibles fésiles representan un porcentaje considerable del PIB en muchos
paises. La mineria, la extraccion de energia y la infraestructura también son importantes
factores impulsores de la pérdida de biodiversidad, debido al cambio de uso del suelo, la
extraccion de aguas subterraneas, la contaminacién del suelo y el agua, y la generacion de
residuos (Figura 1) (OECD, 2019).

Emisiones de gases de efecto invernadero por region y sector

a7

23

11

Energia Procesos industriales Agricultura Residuos ambio de uso del sueloy
B Mundo WAL OCDE

Figura 1. Emisiones de gases de efecto invernadero por region y sector. (OCDE, 2019)

El manejo de residuos sélidos es un desafio para las autoridades de las ciudades de los paises
en desarrollo, principalmente debido al incremento en su generacion, la carga impuesta sobre
el presupuesto municipal como resultado de los altos costos asociados a su manejo, la falta de
comprension sobre una diversidad de factores que afectan las diferentes etapas del manejo de
residuos y los vinculos necesarios para habilitar el funcionamiento de todo el sistema de manejo
(Abarca, 2015).

En México, las politicas publicas y el marco regulatorio sobre los residuos sélidos urbanos
(RSU) han avanzado en las ultimas dos décadas, de tal manera que se ha pasado de los sistemas
de limpia y manejo de la basura, a los sistemas de gestion integral de los RSU, donde la

prioridad es el aprovechamiento de los materiales. Sin embargo, las propuestas de politicas y
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programas de gestion no han resultado en cambios sustanciales en las formas técnicas,
infraestructura y sistemas de manejo de los residuos. En teoria se ha avanzado, pero en la
practica no. Los residuos siguen siendo manejados como basura, es decir, como desperdicios
no utiles que tienen como destino principal el entierro en vertederos poco seguros desde la

perspectiva ambiental (Bernache, 2019).
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Figura 10. Emisiones de gases de efecto invernadero por sector en México durante el afio 2015. (INECC,

El constante crecimiento demografico demanda el consumo de una mayor cantidad de recursos,
en consecuencia, generando mayores cantidades de residuos, el ser humano para satisfacer sus
necesidades hace un uso indiscriminado de los recursos naturales, y dentro de la explotacion de
los recursos naturales entran las actividades recreativas como el turismo y le arribo de poblacién
flotante (poblacién que utiliza un territorio, pero cuyo lugar de residencia habitual es otro. La
poblacion flotante, sumada a la poblacion residente), un sector importante para comunidades
rurales debido a que generan empleo y son el recurso econémico del lugar, tal es el caso de
Tepoztlan, Morelos, conocido por ser uno de los destinos turisticos méas cercanos a la capital
del estado y del pais, cabe destacar que dicho municipio se encuentra dentro de un Area Natural
Protegida (Parque Nacional El Tepozteco) debido a su importancia para conservar los servicios
ambientales y la biodiversidad de México, un punto mas para ser visitado es que pertenece al

listado de pueblos magicos de México. Esta actividad conlleva una problematica ambiental que
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debe atenderse desde una vision sustentable, el sistema de manejo de residuos solidos urbanos

debe ser analizado a través de una evaluacion.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES

El estudio de generacion, caracterizacion y cuantificacion de los subproductos de los residuos
solidos, son la base para establecer las acciones a realizar para el manejo de los residuos solidos,
en México se han realizado diversos estudios que abordan este tema. Guevara y Flores (2011)
describen el manejo de residuos en siete poblaciones del estado de Quintana Roo: Chetumal
(1998 y 2006), Felipe Carrillo Puerto, Javier Rojo Gomez, Laguna Guerrero, Holbox, Tulumy
Bacalar, basandose en las normas oficiales mexicanas NMXAA-61-1985, NMX-AA-19-1985
y NMX-AA-22-1985. Identificando los residuos que son susceptibles a ser reciclados,
composteados y los que requieren un sitio de disposicion final u otro tratamiento. En Bacalar,
Tulum y Holbox los residuos organicos se encuentran entre el rango de 28 a 35%, los sanitarios
del 11 al 17% y los inorganicos en Bacalar y Tulum 38% siendo estas tres poblaciones con una

vocacion turistica.

En 2011 Legorreta 'y Osorio con el objetivo de conocer los tipos de residuos que se generan en
el Parque de los Venados, ubicado en las faldas del volcan, Nevado de Toluca, estado de
México, se identificaron los tipos y cantidades de residuos; asi mismo, se consultaron las
Normas Oficiales Mexicanas recomendadas para este tipo de andlisis; como parte de los
objetivos del trabajo se identificaron tres fuentes generadoras de residuos dentro del Parque, en
cada una de ellas se realizd el muestreo, caracterizacion por subproductos y determinacién de
peso volumétrico. Dicho estudio representa un primer esfuerzo en la identificacion y analisis
de la composicion de residuos, dentro de un Area Natural Protegida (ANP), generados por la

actividad turistica.

Clava (2014) evalu6 la gestion de Residuos Solidos Urbanos en el municipio de Mexicali,
México, a través del marco de la sustentabilidad. El analisis comprendid revision documental,
entrevistas semi-estructuradas y talleres participativos, agrupada en tres apartados: marco
juridico-normativo, buenas préacticas de gestion sustentable de residuos solidos urbanos y
diagnostico municipal. El balance muestra avances en el marco juridico con una débil
instrumentacién operativa y la necesidad de crear o reforzar el desarrollo de investigacion,

conformacion de mercados, monitoreo, informacion y participacion publica (Clava, 2014)

La gestion de los residuos sdlidos constituye un reto para los ayuntamientos porque requiere de

profesionales capacitados, grandes montos de recursos presupuestales y un plan de gestion

14



sustentable. En este sentido Bernache (2015) analiz6 la generacion de residuos y los avances
en materia de gestion sustentable de residuos por parte de los ayuntamientos en México,
utilizando un método cualitativo con entrevistas a actores clave, administracion de una
encuesta, investigacion documental y observacion etnografica. El estudio se enfocd en la
Region Centro Occidente de México y en la zona metropolitana de Guadalajara. Las
conclusiones apuntan que se ha mejorado mucho en la cobertura y eficiencia de los sistemas de
recoleccion, pero la operacion de los sitios de disposicion final no cumple con la normatividad
vigente en materia de proteccion ambiental en México. Lo que resulta en contaminacion

regional, afectando particularmente fuentes de agua.

En 2015 en Manizales, Colombia se llevd a cabo una propuesta de educacion ambiental
enfocada al manejo adecuado de los residuos sélidos domiciliarios en el sector urbano del
municipio de Raquira, encaminada principalmente a orientar a la comunidad frente al adecuado
proceso de clasificacién y manejo de residuos, ya que esta practica aporta favorablemente a la
salud y la preservacion del medio ambiente. De este modo buscaron crear conciencia y cultura
ambiental, rescatando la fundamentacion tedrica presentada por diversos autores y el estado del
arte, entorno a la importancia del manejo de residuos sélidos en el ambito de la educacion y su

impacto positivo al cuidado y preservacion del medio ambiente (Pinilla, 2015).

Herndndez y colaboradores (2016), compararon la composicién de generacion de RSD
(Residuos solidos domiciliarios) (kg/hab-d) con base en datos de las ciudades de Asuncion,
Paraguay; Ensenada, San Quintin, Vicente Guerrero, Morelia y Zinacantepec, México;
Mataucana y Trujillo, Per(; Cartagena, Colombia y Quito, Ecuador. Entre los principales
resultados se encontraron variaciones en la generacion y composicion de los RSD de las
ciudades estudiadas y la fraccién organica contintda siendo predominante; no obstante, la
heterogeneidad de la composicién se ha incrementado, siendo la mayor parte de componentes
reciclables. Los analisis de generacion en los paises de estudio confirman que las viviendas de
América Latina y el Caribe mantienen una estratificacion socioeconémica similar pero que no
incide en la composicion y cantidad de residuos sélidos producidos. Lo anterior corrobora la
importancia de contar con datos precisos y actualizados de tasas de generacion y composicion,
ya que estos datos son criticos para el disefio de programas de gestion que incluyan el reciclaje

y la disposicion final adecuada.

Rosario (2016), realizd un estudio titulado “Manejo de residuos solidos urbanos para la

prevencion de dafios a la salud en el municipio de Cuernavaca Morelos”, en el cual los objetivos
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se basaron en disefiar una intervencion para mejorar el manejo de residuos solidos urbanos con
base a su caracterizacion fisica y los conocimientos, actitudes y practicas de la poblacion en el
municipio de Cuernavaca ademas de determinar la generacion y composicion de los RSU
generados a nivel domiciliario y a nivel municipal, asi como disefiar una intervencion de manejo

de residuos con la aplicacion de las 5R"s para el municipio de Cuernavaca.

Gonzéalez y Vargas (2017) muestran la importancia que ha ido adquiriendo el cuidado del medio
ambiente por parte de las organizaciones industriales, ya que cada vez los recursos de la
naturaleza se vuelven mas escasos al ser extraidos - procesados - usados -desechados, por lo
que ha surgido una filosofia llamada Economia Verde, que es la combinacion de actividades
econdmicas, pero sin dafiar al medio ambiente. Es aqui donde surge el modelo de Economia
Circular, como un sistema que busca la fabricacién de productos més resistentes o la
recoleccion de materias primas a través del reciclaje para su reutilizacion, lo que representa una
forma de desarrollo sostenible que mantiene la Responsabilidad Social por parte de las

empresas.

En 2018 en Juarez, Chiapas, se realizd un estudio sobre caracterizacion de residuos, el objetivo
de este trabajo de investigacion, tuvo como finalidad calcular la generacion per cépita de
residuos sélidos en el ejido, de tal manera que, con los resultados obtenidos se llevara a cabo
un plan para el adecuado manejo de los residuos sélidos, también se realizaron diversas
propuestas y recomendaciones para minimizar la contaminacion ambiental, asi mismo las
actividades se realizaron basandose en las normas mexicanas NMX-AA-015-1985, NMX-AA-
022-1985, NMX-AA-019-1985. La observacion directa y el trabajo de campo fue parte
primordial de esta investigacion, donde se visit6 la colonia para realizar encuestas a las familias,
dividiéndose en tres sectores para facilitar la toma de las muestras y recoleccion de datos, donde
se aplico las cuatro normas mexicanas en las cuales se especifican el método de generacion,

seleccion de subproductos, pesos volumétricos y el método de cuarteo. (Sanchez, 2018)

Giron (2019), llevo a cabo la caracterizacion de los residuos solidos de la ciudad de Palenque,
Chiapas, evalud la generacion per capita de los residuos solidos domiciliarios en la comunidad
(kg/hab-dia), se hizo el reconocimiento de su composicion y asi mismo se determiné el peso
volumétrico “in situ” de los residuos sélidos domiciliarios. El método para obtenerlo fue
mediante la aplicacion de la normatividad mexicana, particularmente las normas NMX-AA-
015-1985, NMX-AA-019-1985, NMX-AA-22-1985, NMX-AA-061-1985.
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Rosas y colaboradores (2019), analiza la capacidad del enfoque postconsumo para alcanzar los
objetivos que se plantea y propone que se prevenga la propia generacion de residuos y se haga
de ésta la principal estrategia en su manejo, posicionandola en el marco de una economia
ecologica y solidaria. Se aborda el caso de México para analizar qué esta sucediendo con la
estrategia de GIRS en sus municipios e identificar la urgencia de contar con estrategias que
prevengan la generacién de residuos desde un enfoque preconsumo. Se concluye que a pesar
de que existe un marco legal que impulsa la aplicacion de programas de GIRS a nivel municipal,
un porcentaje alto de éstos no cuenta con dichos programas. Asimismo, resulta imprescindible

que se prevenga la generacion de residuos.

A principios del afio 2019, la SEMARNAT publica una Vision Nacional hacia una Gestion
Sustentable: Cero Residuos, cuyo objetivo es Transformar el esquema tradicional del manejo
de los residuos en un modelo de economia circular, para el aprovechamiento racional de los
recursos naturales y favorecer el desarrollo sustentable en el pais. Esta vision esta sustentada

en seis principios rectores:

1. Desarrollo sustentable

2. Economia circular

3. Combate a la corrupcidn y transparencia en la gestion publica

4. Atencion a poblaciones vulnerables y justicia social

5. Reduccion del riesgo e impactos en la salud y el medio ambiente

6. Bienestar social y reduccion de la desigualdad (SEMARNAT, 2020).
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3.1 México y el manejo de los Residuos sélidos urbanos
México y la comunidad internacional acordaron en septiembre de 2015, en el seno de las

Naciones Unidas, comprometerse para avanzar hacia un desarrollo sostenible con objetivos y
metas bien definidas con un horizonte al afio 2030. De entre los 17 objetivos acordados al menos
seis tienen una relacién directa con el medio ambiente y los ecosistemas naturales; el cambio
climético, la pérdida de los ecosistemas terrestres y acuaticos y de su biodiversidad, la escasez
y contaminacién de los recursos hidricos y los problemas de la calidad del aire son algunos de
los méas importantes. La necesidad de actuar se vuelve mas urgente si se toma en cuenta que
muchos de estos problemas trascienden la esfera ambiental y afectan aspectos sociales tan
importantes como la salud o la seguridad alimentaria, e incluso, en la esfera econémica en

donde ya amenazan la produccion y el comercio (SEMARNAT, 2016).

En el pais, sigue predominando el manejo béasico de los residuos sélidos urbanos (RSU) que
consiste en recolectar y disponer los residuos en rellenos sanitarios, desaprovechando aquellos
residuos que son susceptibles a reincorporarse al sistema productivo, lo que disminuiria la
demanda y explotacién de nuevos recursos, lo cual contrasta con lo que sucede en paises como
Suiza, Paises Bajos, Alemania, Bélgica, Suecia, Austriay Dinamarca; donde la disposicion final
de los residuos es de menos del 5% en rellenos sanitarios (SEMARNAT, 2017).

En Meéxico se generan diariamente 102,895.00 toneladas de residuos, de los cuales se recolectan
83.93% y son trasladados a sitios de disposicion final 78.54%, reciclando Unicamente el 9.63%
de los residuos generados (SEMARNAT, 2017).

El tratamiento de los residuos sélidos representa un problema para las autoridades de cada pais
0 regién debido a que la generacion de estos residuos es cada vez mayor, por el crecimiento de
la poblacion y los hébitos de consumo; aunado a este problema estd la falta de recursos
monetarios destinados al manejo de los desechos, lo cual hace que la tarea de manejar los

residuos sea cada vez mas dificil (Abarca et al., 2015).

Los principales problemas ambientales que existen en la actualidad, debido al manejo
inadecuado de residuos sélidos son la contaminacién del suelo, atmdésfera, el aire y los cuerpos

de agua por la lixiviacion (Giron Ruiz, 2019).
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3.1.1 Morelos y el manejo de RSU
De acuerdo con el analisis realizado por la Secretaria de Desarrollo Sustentable del estado de

Morelos (SDS, 2017), el manejo de residuos sélidos urbanos en el estado se presenta de forma
basica, ya que no existe una separacion de los RSU valorizables, solo son transferidos,
trasladados a los sitios de disposicion final, que en el mejor de los casos son llevados a los

rellenos sanitarios (Figura 3).
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Figura 17. Manejo de residuos en el estado de Morelos. Modificado de Estrategia para la Gestion Integral
de los Residuos del estado de Morelos (EGIREM), 2017 (SDS, 2017).

De los 33 municipios, tan solo 13 de ellos llevan los residuos a un relleno sanitario que opera
bajo la norma. Es decir, de las 1,940 toneladas que se generan al dia, el 29.7% (576.8 ton/dia)

termina en un sitio de disposicién final no autorizado o que esta operando fuera de norma.

El Inventario Estatal de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero publicado en el afio 2013
por la Universidad Auténoma del Estado de Morelos, identifica a la categoria de los Residuos
Soélidos, como el tercer principal generador de emisiones de Gases de Efecto Invernadero en
Morelos, contribuyendo con un 19% de las emisiones totales generadas en el afio 2009, lo

anterior, se traduce en la generacion de 1,774 Gg de CO: equivalente (SDS, 2017).

3.2 Consecuencias ambientales por el manejo inadecuado de RSU
Los sitios de disposicion final son el punto méas débil de los procesos de manejo de residuos

municipales y esto resulta en vectores de contaminacion ambiental que afectan directamente las
fuentes de agua, la calidad del aire regional y, en ocasiones, a los asentamientos de poblacion
aledafios, por otra parte, la disposicion final de residuos es un proceso complejo y que tiene un

costo significativo para las finanzas de un municipio (Bernache, 2012).
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3.2.1 Emisiones a la atmosfera
En México, 74% de los Residuos Solidos Urbanos (RSU) generados se disponen en rellenos

sanitarios, sin embargo, los reportes sobre las condiciones de operacion de estos, asi como de
los tiraderos a cielo abierto son escasos (Diaz, 2017). Los sitios de confinamiento de RSU son
importantes generadores de biogases, algunos de los cuales también son gases de efecto
invernadero (GEI), durante el proceso de descomposicion de los RSU se generan gases como
el didxido (CO2) y monoxido de carbono (CO), metano (CHa), &cido sulfhidrico (H2S) y
compuestos organicos volatiles (COVs) como benceno y acetona. Estos gases son toxicos,
generan malos olores y contribuyen al cambio climético, aumento de la temperatura global,
ademas, algunos de esos gases (CHs, CO y CO) tienen un efecto directo nocivo sobre la salud
humana. Las emisiones de CH4 ocupan el quinto lugar entre todas las fuentes de CO:>
equivalente (CO2-eq), siendo una fuente de contaminacion y afectacion econémica, social y
ambiental, lo cual genera una problematica al ambiente y bienestar publico, intensificado de
esta manera las concentraciones de GEI en la atmésfera a través de emisiones antropogénicas
que aportan al cambio climatico (Vian 2019, Salmeron et al, 2017, SEMARNAT, 2016).

3.2.2 Contaminacion del suelo y cuerpos de agua
Los tiraderos o rellenos sanitarios producen en su descomposicion lixiviados, un coctel de

agentes sumamente contaminantes que se filtran al suelo afectando la tierra y los cuerpos de

agua subterraneos extendiendo sus efectos nocivos a una mayor escala (SDS, 2017).

En México el 87% de los tiraderos de residuos son a cielo abierto y s6lo 13% son rellenos
sanitarios, segun datos del Instituto Nacional de Geografia e Informéatica (INEGI). Desde la
perspectiva ambiental y de salud publica, la disposicion de residuos tiene, una relevancia
fundamental, pues cuando no se recolectan pueden permanecer en los sitios de generacion o
diseminarse, con efectos negativos como: obstruir desagues y cursos de agua (con potenciales
riesgos de inundaciones), contaminar los cuerpos de agua y los suelos y deteriorar el paisaje,
los lixiviados y el biogas, requieren de un manejo adecuado acorde a la normatividad ambiental
mexicana y en cumplimiento de los tratados internacionales firmados por México (Kiss et al.,
2006 y SEMARNAT, 2019).

La contaminacion por lixiviados se debe a que el agua de lluvia que pasa a través de un depasito
de RSU, asi como el agua que se libera de los propios residuos, lleva consigo una elevada
cantidad de sustancias organicas e inorganicas que tienen como destino final los suelos y
cuerpos de agua. Una fraccion de estos lixiviados son degradados por microorganismos que

producen sustancias acidas o basicas, como acidos organicos y amonio (NH4"), que provocan
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desbalance en el pH del medio. Asimismo, otras fracciones de lixiviados son toxicas, por lo que
afectan directamente la ecologia del suelo (SEMARNAT, 2016). EI manejo inadecuado de RSU
afecta a todas las etapas del proceso de gestion de residuos, (Rosario, 2016), la contaminacion
del suelo y el manto freatico, se debe a que los TCA (tiraderos a cielo abierto o clandestinos)
no cuentan con un subsuelo impermeable y/u obras de ingenieria para evitar infiltraciones de
lixiviados, El polvo y residuos ligeros levantados por el viento, asi como los materiales
arrastrados por posibles escorrentias superficiales, pueden llegar a los terrenos de cultivo y
caminos cercanos, afectando asi la actividad agricola y el transito vehicular (Rojas y Sahagun,
2012).

3.2.3 Proliferacién de fauna problema y dafios a la salud
Los RSU acumulados actian como fuente de recursos y de refugio para diversos grupos de

organismos, los cuales pueden llegar a ser nocivos para el ser humano al irrumpir en las zonas
habitacionales y ser fuente directa de infecciones o al ser vectores de los organismos que las
provocan. Los insectos, tales como moscas, cucarachas, pulgas y mosquitos pueden ser vectores
de enfermedades como diarrea, tifoidea, paludismo, giardiasis y dengue. Las ratas pueden
diseminar peste, tifus y leptospirosis y las aves toxoplasmosis, por lo que el tratamiento de los
residuos debe considerar la reduccién de este tipo de organismos (SEMARNAT, 2016)

Por otra parte, los trabajadores de limpia publica y habitantes de zonas aledafias a tiraderos se
encuentran expuestos de forma directa con los RSU y los tiraderos a cielo abierto y una
exposicion indirecta a toda la poblacion por contaminacién del medio ambiente y por la
presencia de vectores (Rosario 2016), dichos tiraderos se consideran una fuente de
enfermedades potenciales a la poblacion (SEMARNAT, 2019).

3.3 Economia circular, opcion de solucion al manejo inadecuado de RSU
El problema del incremento constante en la cantidad de residuos solidos se ha analizado

principalmente desde la perspectiva de sus afectaciones al medio ambiente, su impacto en el
cambio climatico y en la salud humana; no obstante, una problematica ain mas grave es el
déficit ecoldgico generado a partir del crecimiento en el consumo. A nivel global, la estrategia
que se ha impulsado para disminuir los residuos solidos es el reciclaje, a través de la gestion
integral de residuos sélidos (GIRS) (Rosas et al, 2019)

¢cudles son las alternativas de cambio que la sociedad en su conjunto debe ensayar para
aumentar la resiliencia de los sistemas socioeconémicos, para evitar asi el colapso? Una

respuesta posible es el avance sobre la sustentabilidad ambiental mediante el redisefio de las
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industrias y la vida doméstica en su conjunto, bajo un sistema econémico de modelo circular.
El concepto de economia circular se apoya en los fundamentos de la escuela ecologista, y
propone un cambio al paradigma “reducir, reutilizar y reciclar” por una transformacion mas
profunda y duradera, que permita disminuir el impacto causado por las actividades humanas
sobre el medio ambiente. Este modelo otorga al residuo un papel dominante y se sustenta en la
reutilizacion inteligente del desperdicio, ya sea de naturaleza orgénica o de origen tecnoldgico,
en un modelo ciclico que imita a la naturaleza y se conecta con ella. Bajo este enfoque, el
residuo pierde su condicion de tal y se convierte en la materia prima “alimentaria” de los ciclos
naturales o se transforma para formar parte de nuevos productos tecnol6gicos, con un minimo

gasto energético (Lett, 2014).

3.4 Marco Normativo de residuos de los RSU
En México existe una regulacion ambiental constituida por leyes, normas, programas y

reglamentos; con impacto en la administracion de estos tanto para los municipios como para las
empresas privadas que ofrecen el servicio de recoleccion y disposicion final (Avifa, 2011). A

continuacion se muestra la jerarquia del marco normativo que se rige en México (figura 4).

Constitucion Politica de

Mayor ;
. , los Estados Unidos Menor
jerarquia Mexicanos

Convenioy Tratados Internacionales
en la Materia
Leyes Generales de Salud,
Del Equilibrio Ecolégicoy de Residuos

especificidad

Normas oficiales Mexicanas

Constitucion politica Estatal

Leyes estatales de Proteccidn al Ambiente y de Residuos
Reglamentosde Leyes Estatales de Proteccion al Ambientey de
Residuos

Bandos municipales

Mayor

Menor ifici
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Figura 4. Piramide de Kelsen que representa el marco normativo que se rige en México. Modificado de
Sénchez, 2018.
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A continuacion, se describen la legislacion que se aplica en este trabajo:

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CEPEUM); en su Articulo 4 nos
dice que “Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar.
El estado garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro ambiental generara

responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al ambiente (LGEEPA):_Articulo 134,
Para la prevencién y control de la contaminacion del suelo se consideran los siguientes criterios:
I11 Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos sélidos municipales e industriales:
Incorporar técnicas y procedimientos para relso y reciclaje, asi como su manejo y disposicion

final eficientes

La Ley general para la Gestion Integral de Residuos (LGPGIR) define a los residuos solidos
urbanos (RSU) como: Los generados en las casas habitacién, que resultan de la eliminacion de
los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que consumen y de
sus envases, embalajes 0 empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad
dentro de establecimientos o en la via publica que genere residuos con caracteristicas
domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos, siempre que no
sean considerados por esta Ley como residuos de otra indole (DOF, 2003). Las actividades
turisticas también contribuyen a la generacion de RSU, estas actividades se realizan en plazas,

comunidades rurales y zonas naturales.

Articulo 18. Los residuos sélidos urbanos podran subclasificarse en organicos e inorganicos
con objeto de facilitar su separacién primaria y secundaria, de conformidad con los Programas
Estatales y Municipales para la Prevencion y la Gestién Integral de los Residuos, asi como con
los ordenamientos legales aplicables.

Norma Mexicana NMX-AA-022-1985 de PROTECCION AL AMBIENTE,
CONTAMINACION DEL SUELO, RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES, SELECCION Y
CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS.

Norma Mexicana NMX-AA-15-1985 de PROTECCION AL AMBIENTE,
CONTAMINACION DEL SUELO, RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES, MUESTREO,
METODO CUARTEO
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Norma Mexicana NMX-AA-019-1985 de PROTECCION AL AMBIENTE,
CONTAMINACION DEL SUELO, RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES, PESO
VOLUMETRICO “IN SITU”DE

3.5 El Turismo en Areas Naturales Protegidas (ANP)
El sector del turismo ha jugado un papel importante en el desarrollo econémico de México. El

gobierno federal ha definido al turismo como una prioridad debido al poder que tiene para
mejorar las condiciones locales y generar empleos (Cornejo, et al., 2019). La Organizacién
Mundial de Turismo (OMT) reconoce que la actividad turistica puede ser una herramienta de
desarrollo local por lo que declar6 el afio 2017 como el Afio Internacional de Turismo
Sostenible para el Desarrollo, como una estrategia para mantener la gran atraccion que
representan las Areas Naturales Protegidas (ANP) para visitantes locales, regionales e
internacionales, pero también por la necesidad de establecer estrategias para regular los efectos
de este sector de alto impacto ambiental que produce alrededor de 35 millones de toneladas de
residuos solidos por afio y es responsable de 5 % de las emisiones de gases efecto invernadero
(CONANP, 2018).

El turismo en areas naturales protegidas es una actividad que genera beneficios para la
conservacion, la empresa privada y las comunidades locales, pero también puede convertirse
en una amenaza a la conservacion de los mismos sitios generadores de estos beneficios y para
las comunidades locales, por ejemplo; generacién de residuos sélidos y sus lixiviados,
problemas para su disposicion y manejo, y riesgos de contaminacion de suelos y aguas
(Cuadrado Ayala, 2013).

3.5.1 Turismo en Tepoztldn como ANP
El pueblo se encuentra inmerso en una zona que fue declarada Parque Nacional en 1937, por lo

que es un destino frecuentado entre los viajeros amantes del ecoturismo y los paisajes boscosos.
Bellas artesanias, exquisita gastronomia, deliciosas nieves artesanales, arquitectura tradicional

y muchas otras muestras de la cultura local.

En el Municipio de Tepoztlan la afluencia turistica es principalmente de fin de semana, por ser
un viaje facil de organizar y por la cercania con el lugar de residencia de los visitantes. En el
afio 2019 se registrd un total de 370,458 personas que visitaron Tepoztlan, esto de acuerdo a la
informacién brindada por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia con relacion a los

turistas que visitan la zona arqueoldgica del Tepozteco.
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Los fines de semana la afluencia turistica va desde los 8,000 — 10,000 visitantes hasta 15,000
visitantes en temporadas vacacionales y puentes largos (Secretaria de Turismo y Cultura, 2020).

3.5.2 Pueblos Magicos
Un Pueblo Mégico es un sitio con simbolos y leyendas, poblados con historia que en muchos

casos han sido escenario de hechos trascendentes para nuestro pais, son lugares que muestran
la identidad nacional en cada uno de sus rincones, con una magia que emana de sus atractivos;
visitarlos es una oportunidad para descubrir el encanto de México. El Programa Pueblos
Magicos contribuye a revalorar a un conjunto de poblaciones del pais que siempre han estado
en el imaginario colectivo de la nacidn y que representan alternativas frescas y variadas para
los visitantes nacionales y extranjeros (SECTUR, 2020). Dicho programa es una iniciativa
Federal, y fue creado en el 2001, iniciando, en ese mismo afio, con dos nombramientos: Huasca
de Ocampo en Hidalgo, y Real de catorce en San Luis Potosi. Debido al éxito alcanzado se

extendio rapidamente en todo el pais mexicano (SECTUR, 2014).

El programa “Pueblos Magicos”, es un distintivo nacional que busca crear una red o redes
alternas a los circuitos turisticos establecidos convencionalmente como una manera de amarrar
territorios sueltos que no han sido capaces de consolidar su destino. Por tal motivo, la localidad
debe ubicarse a una distancia que no rebase los 200 km, o el equivalente a dos horas de distancia
por la via terrestre, de un destino turistico consolidado, o situarse en una poblacion considerada

como mercado emisor (Alvarado, 2015).

Actualmente, en nuestro pais existen 121 Pueblos Magicos, entre ellos el pueblo de Tepoztlan
en el estado de Morelos (SECTUR, 2020).

En 2002, Tepoztlan obtuvo la categoria de Pueblo Méagico y en octubre de 2009 le retiraron el
distintivo para volver a recuperarlo en abril de 2010. Cabe destacar que cualquier localidad que
pierda el distintivo, solo lo puede volver a obtener una sola vez. El reconocimiento que posee
Tepoztlan como Pueblo Mégico se lo debe principalmente por contar con edificios de valor
arquitectonico, casas de adobe, topografia, fiestas, artesanias y gastronomia. Tepoztlan,
Morelos, un pueblo que conserva un fuerte sentido de identidad. Enclavado en la parte norte
del estado y a 17 km de la ciudad de Cuernavaca, Tepoztlan es el destino turistico favorito en
Morelos. Ubicado en una zona natural protegida y en lo alto del cerro sagrado del Tepozteco,
se encuentra en la zona arqueoldgica construida en el siglo XII, que se dedicé al dios de la
fertilidad (SECTUR, 2019).
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las actividades turisticas representan una importancia econémica en el estado de Morelos y en
el pais, pero hay un tema que viene adjunto a las actividades turisticas en zonas naturales, el
turismo es responsable también del impacto ambiental que se provoca en las zonas naturales,
en México se han decretado areas naturales protegidas (ANP), las cuales deben conservarse por
tener ciertas caracteristicas como especies endemicas tanto de flora o fauna, también pueden
ser una zona de recarga de acuiferos, dichas areas deben ser preservadas y conservadas.
Tepoztlan, Morelos, un lugar turistico que se encuentra dentro del poligono del Parque
Nacional, mediante el decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de enero de
1937, se declararon como Parque Nacional, con el nombre de El Tepozteco, los terrenos que
rodean al pueblo de Tepoztlan, Estado de Morelos, destindndolos a la conservacién perpetua de
la fauna y flora silvestres, asi como para la proteccion de las joyas arqueoldgicas de la comarca,
el cual abarca una superficie de 23,258.7 hectareas (DOF, 2011) y a su vez forma parte del
Corredor Biolégico Chichinautzin. EI turismo, como cualquier otra actividad socioecondémica,
involucra el uso/explotacion de muchos recursos naturales en su desarrollo y se puede afirmar
que en la mayoria de los casos la viabilidad del turismo depende directamente del ambiente y

los ecosistemas (Tomio y Ullrich, 2015).

El poblado de Tepoztlan cada fin de semana y en temporadas vacacionales es el anfitrion de
miles de turistas nacionales e internacionales, para los pobladores el turismo es parte
fundamental, debido a que Tepoztlan es considerado dentro de los pueblos magicos del pais.
De acuerdo con las estadisticas de INAH (Instituto Nacional de Antropologia e Historia)
durante el afio 2019 el total de visitantes en Morelos fue de 572,127 tanto turistas nacionales
como extranjeros, la zona arqueoldgica el Tepozteco es la mas visitada en el estado de Morelos,
con 298,164 visitas (INAH, 2019), tomado en cuenta que el turismo es importante en el pueblo,
es necesario conocer la cantidad de residuos solidos que se pueden generan en la localidad en

los dias que el turismo visita el pueblo méagico, y qué tipo de residuos sélidos son generados.

La generacion de residuos solidos urbanos (RSU) es una problemética ambiental preocupante
en el estado y en el municipio de Tepoztlan, pues de acuerdo con datos emitidos por la
Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Morelos (2019) y la SEMARNAT (2019).
En Morelos se tienen 4 rellenos sanitarios, 1 sitio controlado y 13 tiraderos a cielo abierto, en
Tepoztlan existe 1 tiradero a cielo abierto. De los residuos generados en el estado el 51%
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pertenece a los residuos organicos, el 37% a los inorganicos valorizables como combustible y
el 12% a los inorgénicos comercializables, generando 2 mil 065 ton/dia equivalente a 1.1
Kg/dia-hab. La disposicion final de los residuos sélidos urbanos (RSU) se realiza
principalmente en rellenos sanitarios, en donde la descomposicion anaerobia de los residuos
orgénicos genera gases de efecto invernadero (GEI), principalmente metano (CH4), ademaés en
las areas rurales una alternativa cominmente usada es la incineracion, lo que genera grandes
cantidades de metano (CHa), dioxido de carbono (CO2 y acido sulfhidrico (H2S) (Ortiz
Hernandez, et al., 2015).

Los impactos ambientales que se provocan por la inadecuada disposicion de los residuos,
pueden ser la contaminacion de los mantos freaticos debido a la generacion de lixiviados,
aumento de emisiones de gases de efecto invernadero, también pueden ser focos de infeccion

que afecten a la salud humana y ademas generar contaminacion visual.
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CAPITULO 2

JUSTIFICACION

El inadecuado manejo de residuos es una problematica ambiental para los paises en desarrollo,
particularmente por la inadecuada disposicion final de estos. EI municipio de Tepoztlan,
Morelos, no cuenta con un relleno sanitario propio, por lo que es importante que el manejo de
sus residuos sea evaluado, de tal manera que los residuos se cuantifiquen y caractericen, para
que los tomadores de decisiones tengan herramientas para ser aplicadas en beneficio del

ambiente y la poblacién humana.

El pueblo de Tepoztlan se encuentra dentro del poligono de un ANP, se caracteriza por su
riqueza cultural e historica asi como su belleza escénica, es por eso que se ha elegido como
zona geografica para desarrollar un estudio para la evaluacion del sistema de manejo (RSU), al
formar parte de un ANP debe tener politicas y buenas précticas ambientales que contribuyan a
la conservacion y preservacion de las zonas protegidas, pues son una parte importante para el
estado de Morelos. El diagnostico del sistema de los RSU es la base para disefiar una estrategia
adecuada y funcional, para una localidad con estas caracteristicas tanto culturales como

ambientales.

HIPOTESIS

Se espera que los residuos generados por la poblacion residente del municipio de Tepoztlan
sean diferentes en tipo y volumen comparados con los residuos generados por el turismo y la

poblacién flotante.
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OBJETIVO GENERAL
Realizar un diagndstico de la generacion y manejo de residuos sélidos urbanos generados en el

municipio de Tepoztlan, Morelos, comparando dias con mayor afluencia con la poblacion

residente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1.- Estimar la cantidad de residuos que se generan habitualmente en el municipio de Tepoztlan,

con los dias de mayor afluencia de poblacién flotante.
2.-ldentificar el tipo de residuos generados en el Municipio de Tepoztlan Morelos.

3.- Desarrollar un sistema para el manejo sustentable de los RSU en Tepoztlan, Morelos.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

AREA DE ESTUDIO

El municipio de Tepoztlan se situa al norte del estado de Morelos, entre las coordenadas 18°53'
y los 19°12' de latitud norte, entre 99°02' y 99°12' de longitud oeste, del meridiano de
Greenwich. Limita al norte con el Distrito Federal, al sur con los municipios de Yautepec y
Jiutepec, al este con Tlalnepantla y Tlayacapan, al oeste con los municipios de Cuernavaca y
Huitzilac (Figura 5).

La cabecera municipal de Tepoztlan se localiza entre los 18°58' de latitud norte y los 99°06' de
longitud oeste del meridiano de Greenwich (INAFED, 2019).
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Figura 5. Localizacion del &rea de estudio.

Elaboracién: Mayra Hernandez de la Cruz.
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Gestion con el Municipio
Para cumplir con los objetivos planteados en este estudio, se tuvo un primer contacto con el

personal del H. Ayuntamiento del municipio de Tepoztlan, Morelos, en donde se llegé al
acuerdo de trabajar con el area de Servicios publicos ya que es la coordinacion que se encarga

de hacer la limpieza publica de dicho municipio.

Para realizar el diagnostico se recabd informacion con el personal de limpia publica sobre el
manejo que se le da a los residuos solidos urbanos, los cuales son recolectados por el
ayuntamiento, asi mismo se visito el sitio de transferencia para observar la infraestructura que
se tiene y como es el manejo de los RSU antes de ser enviados a su disposicion final, durante
el recorrido se tomaron algunas fotografias del sitio de transferencia y de los camiones

recolectores que se utilizan.

Estimacion de los residuos sélidos urbanos
El H. Ayuntamiento de Tepoztlan lleva a cabo un control del peso de los RSU que se llevan a

disposicion final en el relleno sanitario “La Perseverancia” en la ciudad de Cuautla, debido a la
emergencia sanitaria, la cual se inicio en el estado de Morelos el 17 de marzo de 2020, el H.
Ayuntamiento proporciono informacion de acuerdo con la base de datos que manejan, dicha
informacion da a conocer la cantidad de RSU que fueron enviados a disposicién final en el
relleno sanitario “La Perseverancia”, durante diferentes fechas especificas en las cuales se sabe
gue existe mayor afluencia de personas en el municipio (marzo 2019-ener02020), y la cantidad

de RSU generados durante el confinamiento por la pandemia (marzo 2020-diciembre 2020).

Identificacidn del tipo de RSU generados en el municipio
Durante la visita al sitio de transferencia se observé el manejo que tienen los residuos antes de

ser enviados a disposicién final, el personal del ayuntamiento lleva a cabo la segregacion de
diferentes tipos de residuos valorizables que posteriormente son enviados o entregados a
centros de acopio autorizados para su posterior reciclaje, cabe mencionar que en algunas
poblaciones el personal de limpia publica también recoge algunos residuos valorizables que los

usuarios ya han separado desde la fuente.

Propuesta de sistema de manejo sustentable
El disefio de la propuesta de manejo sustentable se elabord de acuerdo con los resultados

obtenidos del diagnostico llevado a cabo en el sitio de transferencia de los residuos,
considerando que los residuos reciban un tratamiento de acuerdo con los principios de la
sustentabilidad, con el objetivo de disminuir los impactos ambientales negativos propiciados

por un manejo inadecuado de los RSU.

33



Considerando la inclusion del trabajo comunitario y la participacion de los diferentes sectores

en el municipio de Tepoztlan, las acciones propuestas son exclusivas para este municipio.
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MATERIALES Y METODOS

Diagndstico del sistema de manejo de los RSU en Tepoztlan Morelos

Para llevar a cabo la descripcién de coémo son manejados los residuos solidos urbanos se realiz6
un recorrido por las instalaciones del centro de transferencia del municipio, para observar la
infraestructura y el manejo que se le da a estos antes de ser enviados a disposicion final, durante
la misma visita se realiz6 una entrevista al responsable del personal de limpieza pablica para
obtener informacion sobre el manejo y disposicion de los residuos solidos que se generan en el

municipio.

Se tomaron fotografias de las instalaciones del edificio, asi como también del almacén en donde

se disponen temporalmente los residuos.

Propuesta de sistema de manejo sustentable
Para llevar a cabo la propuesta se realiz6 una busqueda bibliogréafica sobre lo que ya se ha hecho

en otros municipios del pais y en otros paises, que es lo que recomienda la normatividad para
llevar a cabo una gestion sustentable de los residuos, revision de articulos, manuales y

programas ambientales.
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CAPITULO 4

RESULTADOS

Diagndstico del sistema de manejo de los RSU en Tepoztlan
En enero de 2020 se inicio con la gestion para concretar una reunion con el presidente municipal

de Tepoztlan el C. Rogelio Torres, el 31 de enero se llevd a cabo una reunion con el secretario
del H. Ayuntamiento, el Lic. Samuel Noriega Aguilar, el director de servicios publicos, el C.
Ignacio Rojas Gomez y el director de proteccion ambiental, Ing. German Rodriguez Gardufio
en donde se plateo el objetivo del estudio, y los beneficios de este. Como resultado solicitaron
hacer formal la peticion para poder trabajar con los residuos que se generan en el municipio de
Tepoztlan, anexo a este documento se encuentra la solicitud entregada en el H. Ayuntamiento

de Tepoztlan con acuse de recibido el 4 de febrero de 2020 (Ver Anexo I).

Debido a los procesos administrativos del ayuntamiento y algunos eventos que se llevaron a
cabo en el municipio, el martes 10 de marzo de 2020, se llevo a cabo otra reunion con el director
de Servicios Publicos, ya que es el encargado de coordinar la recoleccion de los RSU en el

municipio, en dicha reunion se explico en que y como se realizaria el diagnostico de los RSU.

A partir del 17 de marzo de 2020 se informo que debido a la emergencia sanitaria generada por
el SARS-CoV2 (COVID -19), las actividades académicas quedaban suspendidas, y ya que la
contingencia se presentd a nivel nacional, se tomé la decision de usar la informacion del H.
Ayuntamiento y se entrevisto al director de servicios publicos y el encargado de la coordinacion
del sitio de transferencia de RSU, ademas de observar la infraestructura con la que se cuenta

para llevar a cabo el manejo de los RSU.

De acuerdo con la informacion proporcionada durante la entrevista y la visita se not6 que existe
una separacion primaria y secundaria de los RSU, pero no aplica en todo el municipio, pues en
la cabecera municipal los residuos de las areas verdes publicas son entregadas a una persona
gue hace uso de estos en una composta particular, mientras que en las comunidades en su
mayoria no entregan sus residuos organicos ya que se tiene un espacio en cada hogar para

disponerlos y que con el tiempo se vuelvan nutrientes para el suelo.

En cuanto a los residuos inorganicos en su mayoria se entregan a los camiones de recoleccion
sin previa separacion, durante la entrevista se informé que solo en la comunidad de San Juan
Tlacotenco se hace recoleccion de residuos valorizables como PET Yy otros tipos de plasticos,

vidrio, carton y aluminio, la recoleccion se hace semanalmente, mientras que los residuos del
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resto del municipio son llevados al sitio de transferencia en donde hay personas segregando los

mismos residuos valorizables.

Posteriormente los residuos valorizables son entregados a proveedores en centros de acopio del
estado de Morelos y el estado de México, finalmente los residuos restantes son enviados al
relleno sanitario “La Perseverancia en la ciudad de Cuautla, Morelos”, Cabe mencionar que el
relleno sanitario en donde se disponen los RSU de Tepoztlan se encuentra funcionando bajo los
lineamientos de la NOM-083- SEMARNAT-2003, y antes de que los residuos sean depositados
en las celdas, los camiones son pesados para saber la cantidad de RSU que entran, a
continuacion se muestra un diagrama de como es el sistema de manejo actual de los RSU en

Tepoztlan (figura 7).

Centros de acopio

I,l.,l

-h-}ﬁﬁ-}—bﬁ.

Consumo Disposicion Recoleccién Centro de transferencia y Disposicion en relleno
de RSU separacion de residuos sanitario la perseverancia

Figura 7. Sistema de manejo de los RSU actual en el municipio de Tepoztlan, Morelos.

Estimacion de los residuos sélidos urbanos

A continuacion, La tabla 1 muestra, el peso de los RSU en Kg, los cuales se generaron en fechas
especificas del afio 2019, los resultados indican que durante estos dia existe mayor afluencia
tanto turistica como de poblacion flotante, es decir, personas que tienen familiares 0 amigos en
el pueblo y aprovechan las temporadas vacacionales o festividades para visitar el pueblo
magico, en la misma tabla se muestra la estimacion de la cantidad promedio de residuos

generados en un dia.
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Tabla 1. Fechas de mayor afluencia en el municipio de Tepoztlan, Morelos en 2019

Fechas de muestreo en 2019 Kg Kg de
RSU/dia
21-25 de marzo Equinoccio de primavera 109,900 27,475
18-22 de abril Semana Santa 98,920 19,784
25 julio-5 agosto Vacaciones de verano 274,770 22,897.5
13-16 de septiembre Fiestas patrias 101,140 14,050
31 oct.- 3 nov Dia de muertos 101,980 25,495
20 dic.- 7 ene. Fiestas decembrinas 415,600 21,873.7

En la figura 6 se observa el comportamiento de los RSU generados en el municipio, en las

fechas con festividades y periodos vacacionales en el afio 2019, se observa que las fechas con

mayor cantidad de RSU dispuestos en el relleno sanitario es durante las fiestas decembrinas el

periodo vacacional de verano.

RSU generados en dias con mayor afluencia en 2019
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Figura 8. Comportamiento de RSU generados en el afio 2019.

La tabla 2 muestra la cantidad de RSU generados en fechas especificas durante el afio 2020,

ademas de la estimacion de RSU generados durante un dia en esa fecha.
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Tabla 2. Fechas de mayor afluencia en el municipio de Tepoztlan, Morelos en 2020

Fechas de muestreo en 2020 Kg Kg de RSU/dia
20-24 de marzo Equinoccio de primavera | 93,170 23,292.5

Semana Santa -- --

27 jul- 07 de ago. Vacaciones de verano 228,600 19,050
11-16 de septiembre Fiestas patrias 56,200 16,856.7
30 oct.- 03 de nov. Dia de muertos 86,830 17,366

Fiestas decembrinas -- --

A continuacion, se presenta la figura 7 en donde se puede observar que el periodo que presentd
una mayor cantidad de RSU generados fue durante las vacaciones de verano, cabe mencionar
que se tomaron mas dias (12 dias), y le sigue el periodo del equinoccio de primavera (5 dias,
20-24 de marzo).

La emergencia sanitaria debido a la pandemia por el SARS-CoV2 (COVID -19), se emitio el
17 de marzo de 2020 a nivel nacional y para el 19 de marzo el 80% de las reservaciones en los

hoteles y posadas del municipio se habian cancelado.

RSU generados en dias con mayor afluencia en 2020
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Figura 9. Comportamiento de RSU generados en el afio 2020.
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La figura 8 muestra una comparacion de la cantidad de RSU que se generaron en 2019 (un afio

antes de la pandemia) y 2020 (pandemia COVID 19), cabe mencionar que en 2020 a partir de

abril a octubre se cerré el paso al turismo y Gnicamente ingresaban al municipio los habitantes

de este.
Comparaciéon de RSU generados en dias con mayor afluencia
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Figura 10. Comparacion de la cantidad de RSU generados en 2019 y 2020.

Identificacidn del tipo de RSU generados en el municipio

Durante la visita al sitio de transferencia y con la informacion de la base de datos del H.

Ayuntamiento se detectaron el tipo de residuos que se generan en el municipio los cuales se

enlistan a continuacion.

* Residuos organicos

Residuos de las areas verdes de lugares publicos y de las quintas y hoteles del municipio.
*Residuos inorganicos valorizables

PET

Carton

Aluminio

Papel

Polietileno de alta densidad (HDPE)
Fierro

Vidrio.

Tetrapak

RME*

© o N A~ LN R
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PROPUESTA DE SISTEMA DE MANEJO SUSTENTABLE

A continuacion, se presenta una propuesta de mejora al sistema de manejo de los RSU en el
municipio de Tepoztlan, Morelos, este trabajo toma como referencia los resultados del
diagnostico hecho al sistema de manejo de RSU actual, administrado por la coordinacion de

Servicios Publicos del H. Ayuntamiento de Tepoztldn (Administracion 2019-2021).

Esta propuesta presenta 4 ejes rectores para el sistema de manejo de RSU (ver figura 9)

Educacion L) Centro de Responsabilidad

produccion

artesanal compostaje compartida

Ambiental

Figura 11. Diagrama de los ejes rectores de la propuesta de manejo de los RSU en Tepoztlan, Morelos.

La implementacion de la propuesta trae consigo diferentes beneficios para el sistema de manejo
de los RSU pues ayuda a disminuir la cantidad de RSU que son enviados a disposicién final en
el relleno sanitario asi mismo disminuiran los costos de transporte, volumen y costo que cobra

el relleno por el servicio de disposicion final de los RSU.

Eje 1. Educacion ambiental
Con esta propuesta se busca una mejora para el municipio de Tepoztlan pues perfilar la

transicion al desarrollo sustentable depende de la comprensién efectiva de la naturaleza

sistematica de las crisis que amenazan el futuro del planeta en un contexto global.

La educacion ambiental debe impartirse a personas de todas las edades, en todos los niveles y
modalidades educativas, con la finalidad de que éstas comprendan la naturaleza compleja del
medio ambiente resultante de la interaccion de sus aspectos bioldgicos, fisicos, sociales y
culturales. En este sentido, la educacion ambiental concierne a toda la sociedad y debe dirigirse
a todos sus miembros, atendiendo los diferentes grupos de edad y categorias socioprofesionales.
Se propone que sea permanente y estar abierta a la ciudadania de los barrios, colonias y pueblos
del municipio de Tepoztlan, conviene establecerla en todos los niveles educativos, tanto
escolares como extraescolares se busca generar conciencia en los habitantes del municipio y

crear un impacto sobre el manejo tradicional de los residuos.
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En el logro de esta comprension y de los planteamientos de solucion, la educacion ambiental
debe generar cambios en la calidad de vida y mayor conciencia y responsabilidad de la conducta
personal, expresada socialmente como la relacion armonica entre los seres humanos y su
entorno (SEMARNAT, 2021).

Para este apartado se propone crear vinculos entre instituciones educativas existentes en el
municipio, nivel prescolar, nivel basico (primaria secundaria), nivel medio superior (Conalep,
Preparatoria federal por cooperacién Quetzalcoatl) y nivel superior (Universidad para el
Bienestar “Benito Juarez Garcia”) y el personal del Ayuntamiento encargado del manejo de los
RSU, con la finalidad de que se trabaje en conjunto para crear campafias de concientizacion
hacia la poblacion del municipio, considerando que el sector educativo puede apoyar con
conocimiento en la materia ademas de capital humano al realizar actividades como lo son

practicas profesionales o servicio social.
1. Capacitar al personal del Ayuntamiento encargado del manejo de los RSU de Tepoztlan.

2. Realizar talleres en cada una de las colonias, pueblos y barrios del municipio, sobre la

separacion de los residuos desde la fuente de generacion.

3. Crear talleres dirigidos a mujeres de los pueblos, sobre el compostaje de residuos organicos

generados en sus hogares, para su utilizacion en jardines o huertos.

4. Realizar campafias de concientizacién dirigidas a la poblacion utilizando redes sociales, a

través de la radio comunitaria y perifoneo, con la finalidad de:

e Llevar a cabo una adecuada separacién de los residuos valorizables.
e Promover la separacion de residuos, campafias para el desecho de aparatos electronicos
(Residuos de Manejo Especial), eventos que promueven el reciclaje al recolectar

residuos valorizables como plasticos o aluminio a cambio de una planta.

5. Promover la reduccion para empezar los plasticos de un solo uso y el unicel, esta es una
practica que hay que reforzar también porque se observa que los habitantes al acudir al mercado

llevan canastas o bolsas reutilizables.

6. Llevar a cabo campafias y acciones encaminadas a los principios de economia circular en el

municipio (5R’s: Rechazar, Reducir, Reusar, Reciclar, Reincorporar).
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7. Asi mismo educar y concientizar a la ciudadania para consumir productos locales (alimentos

principalmente, plantas de ornato, entre otros).

Eje 2. Produccion artesanal
En el municipio de Tepoztlan se conocen algunas iniciativas de grupos que llevan a cabo la

elaboracion de productos artesanales que contribuyen al uso de materias primas de facil
biodegradacion o la reutilizacion de residuos como lo es el vidrio, el PET o el aluminio, es
importante que exista apoyo por parte de las autoridades ya que son esfuerzos individuales que
vale la pena reforzar, y replicar otros mas que se utilizan en otros municipios , a continuacion

se mencionan algunos ejemplos de casos para la elaboracion de productos artesanales.

Elaboracion de artesanias con Ocoxal/Ocozontle (Cabello de Ocote), en la comunidad de Santo
domingo Ocotitlan, es un grupo de mujeres creando artesanias con la hoja del ocote cuyo

objetivo es cuidar los bosques y generar recursos a partir de una artesania local.

Figura 12. Artesianas elaboradas con hojas de ocote, grupo de Sto. Domingo Ocaotitlan.

Fuente: Pagina de Facebook. Ocotlali.
https://www.facebook.com/Ocotlali-103746161873798

Joyeria con vidrio reciclado, comunidad de Santo Domingo Ocotitlan, grupo de mujeres que

busca aprovechar los recursos de manera sustentable y que mejor que reciclar el vidrio.
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Figura 13. Joyeria elaborada con vidrio reciclado, grupo se Sto. Domingo Ocotitlan.

Fuente: pagina de Facebook Ayudantia Santo Domingo Ocotitlan 2019- 2022
https://www.facebook.com/ayudantiaOcotitlan/photos/930464277438866

Estos son ejemplos de proyectos en una de las comunidades del municipio, pero existen otras
ideas que ya se han puesto en marcha en otros lugares utilizando los recursos que hay a su
alcance, por ejemplo, madera muerta, o0 materiales reciclables como el metal, Pet, papel
reciclado, botellas de vidrio etc., estas ideas podrian utilizarse o ser replicadas por los habitantes

artesanos del lugar.

Eje 3. Centro de compostaje
De acuerdo con el resultado obtenido durante el diagndstico basico del manejo de los RSU en

el municipio de Tepoztlan, este apartado sugiere que debido a la cantidad de generadores de
residuos organicos en la cabecera municipal el crear un centro de compostaje es un area de

oportunidad para obtener beneficios tanto econdmicos como ambientales.

Concentracion de Residuos organicos

Concentrar los residuos organicos de jardineria de los hoteles, quintas jardines de eventos y de
la via publica, asi como los residuos de alimentos del mercado municipal, los restaurantes y la
ciudadania de la cabecera municipal interesada en participar y asi tener un centro de compostaje
comunitario (puede ser, por barrio, pueblo y colonia), para el funcionamiento del centro se

sugieren los siguientes puntos.

» Personal del ayuntamiento capacitado para dar mantenimiento y realizar proceso de

compostaje.
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https://www.facebook.com/ayudantiaOcotitlan/?__tn__=-UC*F

« Invitar a estudiantes de diferentes instituciones educativas y carreras a fines para realizar su

servicio social o précticas profesionales en este centro ademas de organizaciones civiles.

+ Organizar programas de voluntariado para apoyar en cada uno de los procesos, dirigido a

habitantes en general.
Incentivos

« Al entregar sus residuos orgénicos se les pueda proporcionar una cantidad significativa de

composta
« Otorgar vales que puedan canjear en alguna tienda por productos de la canasta bésica.

« Intercambiar residuos valorizables (como PET, carton, vidrio, aluminio), a cambio de tierra

enriquecida

 Trabajar en conjunto ayuntamiento y el gobierno del estado para intercambiar residuos

valorizables por plantas como arboles frutales o arboles propios de la localidad.

Eje 4. Responsabilidad compartida
Es necesario cumplir el ejercicio de responsabilidad compartida, es decir, sumar esfuerzos en

conjunto tanto de la sociedad, autoridades, sector privado y educativo, la problematica
ambiental provocada por el manejo inadecuado de residuos es responsabilidad de quien
produce, intermediarios, consumidor y en este caso del municipio que es quien se encarga del
manejo y disposicion final de los RSU, la LGPGIR en su articulo 5 Fraccion XXXIV describe

la responsabilidad compartida como:

“Principio mediante el cual se reconoce que los residuos solidos urbanos y de manejo especial
son generados a partir de la realizacion de actividades que satisfacen necesidades de la sociedad,
mediante cadenas de valor tipo produccién, proceso, envasado, distribucion, consumo de
productos, y que, en consecuencia, su manejo integral es una corresponsabilidad social y
requiere la participacion conjunta, coordinada y diferenciada de productores, distribuidores,
consumidores, usuarios de subproductos, y de los tres 6rdenes de gobierno segun corresponda,
bajo un esquema de factibilidad de mercado y eficiencia ambiental, tecnoldgica, econémica y

social.
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La responsabilidad compartida en el municipio de Tepoztlan depende del compromiso entre el
H. Ayuntamiento y el sector académico, escuelas de todos los niveles, el sector econémico,
vendedores del mercado municipal, vendedores del tianguis de artesanias y el de los miércoles
y domingo, ademas de cada uno de los negocios que ofrecen servicios tanto a la poblacion como
los visitantes, se considera que también es competencia del nivel de gobierno estatal al incluirlo
en las actividades del centro de compostaje, ademéas del gobierno federal debido a que el
municipio se encuentra dentro del ANP Parque Nacional ElI Tepozteco, es sumamente
importante que los habitantes y visitantes asuman este compromiso de contribuir al manejo
adecuado de los RSU pues de este compromiso depende el poder avanzar hacia un futuro

sustentable, hacia una economia circular municipal.
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DISCUSION

Guevara y Flores en 2011, presentaron un trabajo en donde concluyen que los diagnosticos
sobre generacién y manejo de RSU, son la base para proponer mejoras en los sistemas de
gestiodn, su estudio se realizé en 7 municipios de Quintana Roo, Chetumal y dos de ellos son
destinos turisticos al igual que Tepoztlan, los resultados de ambos estudios son similares al
presentado por Legorreta y Osorio en 2011 que llevé a cabo un diagnoéstico de los residuos en
el Parque los Venados en Toluca, Estado de México un ANP, los resultados de estos trabajos
reportan el tipo de residuos que se generan, la cantidad y proponen acciones que beneficien el

ambiente y reduzcan la generacion.

Durante el diagnostico sobre el manejo que se le da a los RSU del municipio de Tepoztlan antes
de ser enviados a disposicion final, se observé que se tienen reas de oportunidad para mejorar
el sistema actual de manejo, pues a pesar de llevar a cabo una separacion o segregacion de los
residuos valorizables, no se hace desde la fuente, lo que podria beneficiar en cuanto a sus costos
de personal, por otra parte los residuos organicos que son entregados a un particular podrian
utilizarse en un centro de compostaje comunitario que brinde beneficios a los pobladores y a
sus territorio, evitando el saqueo de tierra de monte, lo que lleva como consecuencia la erosion
del suelo y la perdida de agua, se sabe que la parte norte del estado de Morelos representa gran
importancia por su territorio boscoso que contribuye a la captacion de agua pluvial y recarga

de los mantos freaticos.

En este trabajo se obtuvieron hallazgos interesantes, pues respondiendo a las preguntas de esta
investigacion y a la hipdtesis planteada, se esperaba obtener una diferencia significativa en la
cantidad de RSU generados por visitantes y poblacion flotante, en contraste con la poblacion
residente, lo cual al observar los resultados obtenidos en fechas similares en dos afios diferentes
(2019 y 2020), y al presentarse en el 2020 la emergencia sanitaria provocada por la COVID-19
y sabiendo que en un periodo de 6 meses (abril-octubre) el municipio de Tepoztlan cerrd sus
puertas al turismo y visitantes, se esperaba que la cantidad de RSU disminuyera drasticamente

comparado con los generados en el afio 2019.

Al analizar los resultados y comparar entre un afio y otro se observé que si hay pero se esperaba
que la cantidad disminuyera a la mitad por lo menos pero por ejemplo, tomando como referencia
los RSU generados en el periodo de vacaciones de verano por ser los dias con la mayor cantidad
de RSU, en 2019 se generaron en total 274,770 Kg, en promedio en un dia se generaron
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22,897.5 Kg, mientras que en 2020 el total es de 228,600 Kg, y en promedio al dia se registraron
19,050 Kg, esto nos da una deferencia del total de 46,170 Kg entre un afio y otro.

Son diferentes los factores que pueden relacionarse con estos resultados pues a pesar de que no
hubo paso para el turismo, muchas personas que generalmente no radican en el municipio de
Tepoztlan pero son originarios del mismo, regresaron por la emergencia sanitaria a nivel
nacional al cancelarse diferentes actividades presenciales, adicionalmente, al tratarse de un
virus tan contagioso la poblacion pudo haber utilizado més productos desechables para tener
menor contacto, debido a la pandemia antes mencionada los trabajos de este estudio se vieron
limitados con fin de prevenir el contagio a los participantes previstos, no se pudo realizar la
determinacion del peso volumétrico de los RSU, por lo que queda el cuestionamiento si habria

sido significativo este resultado.
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CAPITULO5

CONCLUSIONES

Al llevarse a cabo el presente estudio en el municipio de Tepoztlan, Morelos, se observo que
existen areas de mejora en el sistema de manejo de los RSU que lleva a cabo la acttan
administracion del H. Ayuntamiento, pues al ser un destino turistico importante en el estado de
Morelos, al encontrarse dentro de dos ANPsy por la importancia de su localizacion es sustancial
entender las consecuencias ambientales que se tienen si no se manejan adecuadamente los RSU,
con el diagndstico realizado y al haber identificado las &reas de mejora, se presenta en este
estudio una propuesta que atiende acciones que traeran beneficios econémicos, ambientales y
sociales, pues el reducir la cantidad de RSU que se disponen en el relleno sanitario se

disminuyen costos de transportacion y del servicio que ofrece el relleno.

Llevar a cabo la separacion de residuos valorizables desde la fuente de generacién disminuye
la cantidad de RSU dispuestos en el Relleno Sanitario y se vuelve la entrada de un ingreso al
sistema de manejo de los RSU al ser vendidos a proveedores de materiales reciclables, por otra
parte, los residuos organicos, son un recurso que aporta beneficios ambientales como mejorador

de suelos al aportar nutrientes y ser utilizados por los mismos habitantes.

Al implementarse la propuesta que se presenta en este estudio se estaria avanzando y
cumpliendo con los lineamientos de la legislacion federal, estatal y municipal, ademéas de
contribuir a los acuerdos internacionales como los son los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible, y avanzando hacia la economia circular del municipio si se utilizan los recursos del

mismo, al reducir, rechazar, reutilizar, reciclar. y reincorporar.
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PERSPECTIVAS
Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que es fundamental realizar

diagnosticos en cada municipio, ya que cada localidad tiene sus particularidades en la dindmica

de la generacion de residuos.

El municipio de Tepoztlan tiene areas de oportunidad pues los pobladores se han involucrado
en este trabajo, lo que permitiria implementar la Propuesta y el seguimiento de indicadores
ambientales, sociales y economicos, al trabajar de manera colaborativa la comunidad y los

diferentes niveles de gobierno.

Mediante los elementos de la propuesta de economia circular se abordan metas de los objetivos
del desarrollo sostenible, que pueden ser medibles y replicar el modelo en otros municipios del

estado.
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ANEXOS

Anexo |
Solicitud hecha al H. Ayuntamiento de Tepoztlan

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS e INGENIERIA

Programas educativos de calidad reconocidos por CIEES y CACEI

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL Certificada en la norma 150 9000:2015
ESTADO DE M T .
~
Feed |
f?lr o
o~ 2 q
Farutal oe Canons 2 Yl 4
Quimucas ¢ Ingane e
it.o7. .
(O ILA 7, P Cuernavaca, Morelos a 4 de febrero de 2020
C. Rogelio Torres Ortega

PRESIDENTE MUNICIPAL DE TEPOZTLAN

Por medio de la presente me dirijo a usted para hacer de su conocimiento que me encuentro
realizando los estudios de Maestria en Ingeniaria Ambiental y Tecnologias Sustentables, en Ia
UAEM y mi proyecto de investigacién se titula “Caracterizacién de los residuos sélidos urbanos
en Tepoztlan, Morelos, para el disefio de un sistema de manejo sustentable”, dicho trabajo
consiste en realizar un diagnéstico sobre los residuos sélidos generados en el primer cuadro del
centro de Tepoztlén en fines de semana y temporadas vacacionales asi como también en dias sin
afluencia turistica. Por lo que solicitamos su apoyo en las gestiones necesarias ante las Direcciones
de Servicios Publicos y Proteccién Ambiental, para realizar dicho diagndstico.

Cabe mencionar que los resultados servirdn como base para proponer alternativas sustentables
en el manejo de los residuos generados en el municipio, del cual yo soy originaria.

Sin mas por el momento me despido, agradeciendo de antemano la atencién prestada, enviando
un cordial saludo y quedo en espera de su respuesta.

Atentamente

ITA. Elia Sandoval Camaiio
Estudiante de Maestria en Ingeniaria Ambiental Profesortnvestigador
y Tecnologias Sustentables
Cel. 5515213334

C.c.p. C. Ignacio Rojas Gémez, Director de Servicios Publicos.
C.c.p. C. German Rodriguez Gardufio, Director de Proteccién Ambiental.
C.c.p. Archivo.
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Anexo Il
Iméagenes del sitio de almacenamiento temporal de RSU del municipio de Tepoztlan,
Morelos.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS
EC | . FORMATO T-2
C > NOMBRAMIENTO DE COMISION REVISORA
o Y DICTAMEN DE REVISION
¥ nad ;q‘ Cow -
Skt s il Cuernavaca, Mor., a 14 de noviembre de 2022.

DR. HUGO ALBEIRO SALDARRIAGA NORENA
DRA. ARELI RIZO AGUILAR
awivessanie DR. EINAR TOPILTZIN CONTRERAS MACBEATH
cnlo MTRA. JAZMIN HILDABEL MORENO AGUIRRE
PRESENTE

h DRA. VIRIDIANA AYDEE LEON HERNANDEZ
L ]

Por este conducto, me permito informarle que ha sido asignado como integrante de la Comision Revisora

de la tesis que presenta ELIA SANDOVAL CAMANO. titulada: “QARAQTEF“ZACI()N DE LOS RESIDUOS
LID RBANOS EN TEPOZTLAN. MORELOS. PARA EL DISENO DE UN SISTEMA DE MANEJO

SUSTENTABLE", realizada bajo la direccion de la DRA. ARELI RIZO AGUILAR del Programa Educativo de
Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables. Agradezco su valiosa participacion en esta
Comision y quedo a sus 6rdenes para cualquier aclaracion o duda al respecto.

ATENTAMENTE
Por una humanidad culta

DRA. VIRIDIANA AYDEE LEON HERNANDEZ
DIRECTORA DE LA FCQEI

L ~ DICTAMEN
DRA. VIRIDIANA AYDEE LEON HERNANDEZ
DIRECTORA DE LA FCQEI
PRESENTE

En respuesta a su amable solicitud para formar parte de la Comision Revisora de |a tesis mencionada y una
vez realizada la revision correspondiente, me permito informarle que mi VOTO es:.

DICTAMEN
NOMBRE VOTO FIRMA

Dra. Viridiana Aydeé Le6n Hernandez APROBADO

Dr. Hugo Albeiro Saldarriaga Norefa APROBADO

Dra. Areli Rizo Aguilar APROBADO

Dr. Einar Topiltzin Contreras MacBeath APROBADO

Mtra. Jazmin Hildabel Moreno Aguirre APRORADO

Se anexan firmas electrénicas

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa. Cuernavaca Morelos, México. 62209, U A
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Se expide el presente documento firmado electrénicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboraciéon y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

VIRIDIANA AYDEE LEON HERNANDEZ | Fecha:2022-11-15 18:37:27 | Firmante
ipHINAW9+iiuzZUHDgNuGcLFwjgehKpbvydnsoGlbZzpNJrkGdHXft1pYN3w3Dte5jGe/5Zrdkse abzOl4guus1xDe9G2GhVIIBC 1KbWznGXMagS2Ali/9P TqYbgimOnBHGraMioL66M
k+h3IfrDSvC5Q1 3maoTgWrnpO1nCh7hizoQcL2EtOFcNjpt3sEVW3zy pbmjyexGreJkWIgBSNTVT XqJj+1MLJZNWBKX84eY 0/0J54Ac1 DBS7KqybHDoLItRz4e0BvPyN5hI2Rk|V7
oYIVLZ7PWPjeOx2NGyR6 VjLCujBNICF5h70BmAQiwDp3CkSueX85Ht6 5PLE3X0OqA==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electronica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

5ehZjHSEV

https://efirma.uaem.mx/no Repudio/m8ZIicvL0tcdg2CQGW7QrtUVdplskUmbm
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Se expide el presente documento firmado electrénicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA

LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
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El presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electronico

HUGO ALBEIRO SALDARRIAGA NORENA | Fecha:2022-11-16 13:59:53 | Firmante
ksqHLgVKwC89xjN50INCoW380VZvKIsC8JXM7/Dd2iq1VyQ6wfs Awoz5I 7IWIpgEHvjKk 1Sv9paUUS4xlib+yerAitiHVHFox6Y/KOhG2n 2JsUGhOE6GnBEh27ulJPV 12006 ExOyaqfP
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MJm3glJhVAcyyydAggsNTcOag5KD+Nws0ZmLv6PROMXIEaYyaKNxHvTJ 1heV7inA==

ARELI RIZO AGUILAR | Fecha:2022-11-16 14:19:46 | Firmante

GjoSTs6pQ2QQAN4IWTsbcMvrVWY 1z6bol VAGL 5XVuziPuNN8dqUhAkuzEei248WgHVtCFglZtb/4/Ng/Ur0FfCXs+mDXQkMFZ2Vnb7C66LWv+q3qeVcEHVePnYWKIDSIKTZ0GIr3
0QL2204U0sNxPe4HhXwjpa6jY 7HN2ywJpoc89L8Uqql+pEZ0ZKkWqU3pkOvu9ka1XI1JDCeEdMVVbnHz S11WYNdjgK SXRrmPwkXdYiXJdL9f/GwQ2A4uAyu+192sBpGGIY8kZc
JvGkhprVNGcenq9sLuNhwzQqUW5D3QYYyitOKxCbs50hmn0dO4x9bMPdBS Tr1fSHEYHNOErMtTBw==

VIRIDIANA AYDEE LEON HERNANDEZ | Fecha:2022-11-16 14:36:35 | Firmante

eObKNUinnUHvh7DJVSmp90xpv9X8JA1RygzYbUK/Zet TBnJZEFnXDDiepTt1 CR1cDVrmsR38Q/FuZKdFpbuQtoyx7kRGtKT4/eLJAbfHirGvs+g9At4dM4qqirjBuTcl GXFMcZMYy
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kt7lwl2vNnF5AFa00zO4AXGVOW13NJDKRmMAWI1XCyLItZXQSc36VKPD85C6EItG7zZwg==

JAZMIN HILDABEL MORENO AGUIRRE | Fecha:2022-11-16 15:27:50 | Firmante

RFFOnwqZ5a/TYvV2HBUeGMMJo1/BmjBBkUa16casz2so8wvaEiH4ja6bVd1 MIFZ+s2qjl6v5DHoYKyxm6VY C4G 1vPI0sLISr9+hZRoik T5dq 17m/5CAZz5vP8Y QnUBYILE+2veqgYp
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EXPDovJjMIzVk5nnTBHIQJDhYXEHOsFeydsHf8f9U Yblq ScO+7 6vgLt1T/H3MuXIjROvdz 1BXCJOZdbBqPLdG4ItL 4MRhx3wAI3+CgX0z1QMQpgqkfdHEI+RI59CIPOHtuepSHe5
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Puede verificar la autenticidad del d 1ito en la sigui direccion electronica o
escaneando el cédigo QR ingresando la siguiente clave:
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