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RESUMEN

La situacién actual del planeta es grave, debido a la influencia directa de los
problemas ambientales, donde uno de los factores involucrados meramente
antropogénico es la generacion desmedida de residuos, dando origen a cambios
bruscos de las condiciones de vida de la Tierra y en lo que concierne principalmente
la afectacion hacia la calidad de vida del ser humano. Uno de los residuos
desvalorizados son los residuos organicos, siendo este un elemento esencial
tomado analégicamente como la materia prima que entra en el ciclo de
biodegradacion y produciendo un producto hdmico rico en nutrientes
reincorporandose a la tierra como el sustrato para el desarrollo de vida, este proceso
de reincorporacion y biodegradacion se le denomina compostaje. Asi mismo los
residuos inorganicos como el carton, PET y el aluminio tienen una gran capacidad
para ser reutilizados y reciclados, sin embargo no se estan aprovechando. Las
empresas turisticas como los hoteles deben de manejar de manera integral sus
residuos; es por esto que se le presento el proyecto al Hotel Villas del Conquistador,
teniendo como objetivo general la implementacién de un plan de manejo integral
de sus residuos durante 11 meses, se realizo la separacion de residuos sélidos en
organicos e inorganicos generados. Durante los 11 meses se recolectaron 19,522
kg de residuos organicos, que fueron aprovechados para ser transformados en
composta, se realizaron 2 compostas con dos periodos de maduracion, la primera
de enero-junio (180 dias) y la segunda de julio-septiembre (90 dias) durante el 2018,
obteniendo de ambos periodos 7.8 ton de composta, dicho material fue utilizada
como abono orgéanico en las areas verdes. En el caso de los residuos inorganicos
se recolectaron la cantidad de 594.79 kg y se separaron en PET, aluminio, cartén y
vidrio. El total de los residuos organicos e inorganicos generados por el Hotel Villa
del Conquistador que dejaron de disponerse en un relleno sanitario durante estos
11 meses fue de 20,116.79 kg, de esta manera se pudo disminuir y reciclar,

cumpliendo con la ley de Proteccion ambiental



1. INTRODUCCION

Desde el inicio de la vida, los seres humanos han utilizado los recursos naturales
gue el planeta ha brindado. Estos recursos les proveia de alimento y algunos eran
transformados para ser utilizados como herramientas, que les servia para manejar
un medio dificil y hostil. En aquellos tiempos, los desechos que se generaban no
causaban ningun problema ya que las poblaciones eran pequefnas y los desechos
tenian mayor asimilacién por la gran cantidad de terreno disponible. El origen del
problema, de la produccion de los desechos, comienza cuando el hombre se
empieza a establecer en un sitio e inicia a construir comunidades y sociedades. En
efecto, en la actualidad el crecimiento demografico e industrial hace que se generen
infinidad de desechos que diariamente se arrojan a la superficie terrestre y acuatica.
(Hernandez et al., 2002). El acelerado proceso de urbanizacion, la creciente
industrializacién, la generacion constante de nuevos y mas sofisticados servicios, la
desigualitaria distribucion que ocasiona cada vez mas excluidos, el incremento
constante de bienes “consumibles”, sobre todo para ciertos sectores de la poblacion,
y la generacion de formas que incentiven su adquisicién, son algunas de las
caracteristicas del actual modelo de desarrollo que favorecen el aumento de la
contaminacion ambiental directamente relacionada con la incorrecta gestion de los
residuos ( Bertolino et al. 2007).El manejo integral y sustentable de los residuos
s6lidos combina flujos de residuos, métodos de recoleccion y procesamiento, de lo
cual derivan beneficios ambientales, optimizacidbn econémica y aceptacion social en
un sistema de manejo practico para cualquier region. Esto se puede lograr con la
combinacion de distintos métodos, como son el reciclaje, reutilizacién, tratamientos
como el compostaje. Es ideal generar estrategias que puedan responder las
necesidades locales o regionales y disminuir la gran problematica ambiental que
ocasionan los residuos sélidos. En el contexto del desarrollo sustentable, el objetivo
fundamental de cualquier estrategia de manejo de residuos sélidos debe ser la

maximizacion del aprovechamiento de los recursos y la prevencion o reduccién de



los impactos adversos al ambiente, que pudieran derivar de dicho manejo (INECOL,
1999).

2. MARCO TEORICO

2.1.Los residuos solidos (RS)

(Hernandez, L. et al. 2002) define los residuos sélidos como el material, producto o
subproducto que sin ser considerado peligroso, se desecha, el cual es susceptible
de reaprovecharse o requiere sujetarse a métodos de tratamiento o disposicion final.
Pueden ser residuos inorganicos como aluminio, vidrio, metales u organicos
biodegradables como frutas y verduras, cascaras de huevo, poda de pasto, residuos

de café, entre otros.

Mientras (Bertolino, R. et al. 2007 y Tchobanoglous, G. et al.1982) definen residuo
como todos aquellos desechos que proceden de actividades humanas y animales,

cuyo poseedor decide desprenderse de ellos como inutiles o indeseados.

De acuerdo a la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuo
(LGPGIR). Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de octubre de 2003,
un residuo es un material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se
encuentra en estado solido o semisoélido, o es un liquido o gas contenido en
recipientes o depdsitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere

Sujetarse a tratamiento o disposicion final.

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR).
Indica que la Gestion Integral de Residuos es un conjunto articulado e
interrelacionado de acciones normativas, operativas, financieras, de planeacion,
administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervision y evaluacion, para
el manejo de residuos, desde su generacion hasta la disposicion final, a fin de lograr
beneficios ambientales, la optimizaciébn econémica de su manejo y su aceptacion
social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o region.
(LGPGIR, 2003). La misma ley define que el manejo integral son aquellas

actividades de reduccion en la fuente, separacion, reutilizacion, reciclaje, co-

2



procesamiento, tratamiento bioldégico, quimico, fisico o térmico, acopio,
almacenamiento, transporte y disposicién final de residuos, individualmente
realizadas o combinadas de manera apropiada, para adaptarse a las condiciones y
necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion, eficiencia

sanitaria, ambiental, tecnol6gica, econdmica y social. (LGPGIR, 2003).

2.2.Composicion de los residuos sélidos urbanos

Usualmente los valores de composicion de residuos sélidos urbanos, conocidos
también como municipales o domésticos se describen en términos de porcentaje en
masa, también usualmente en base himeda y contenidos agregados como materia
organica, papeles y cartones, escombros, plasticos, textiles, metales, vidrios,
huesos, etc. (Coro, 2008).

2.3.Clasificacion por la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR, 2003)

Residuos Peligrosos (RP): Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas
de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, Inflamabilidad, o que
contengan agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases,
recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran
a otro sitio o residuos de plaguicidas y herbicidas, residuos de quimicos, desechos

de baterias, pilas, etc.

Residuos Sdlidos Urbanos (RSU): Los generados en las casas habitacion, que
resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades
domeésticas, de los productos que consumen y de sus envases, embalajes o
empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica que genere residuos con caracteristicas

domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos.



Entre estos residuos se encuentran:

% Desperdicios de cocina
7

% Vidrio, plasticos, latas
% Papeles, cartones, textiles

Residuos de Manejo Especial (RME): Son aquellos generados en los procesos
productivos, que no reunen las caracteristicas para ser considerados como
peligrosos o como residuos solidos urbanos, o que son producidos por grandes
generadores de residuos solidos urbanos. Como son los residuos de servicios de
salud, residuos agricolas, forestales, pesqueros, residuos de construccion, rocas,
residuos de tiendas departamentales, residuos tecnolégicos provenientes de la

industria informatica, lodos provenientes del tratamiento de agua residuales, etc.

Mientras que, (Larios y Ponce, 2011), clasifica a los residuos en tres categorias
Segun su estado fisico, su procedencia, su peligrosidad.

También menciona que la incorrecta disposicion o manejo de los residuos sdlidos

contamina tres recursos basicos para la vida, agua, suelo y aire,
% Contaminacion del agua

El agua superficial se contamina cuando tiramos basura a los rios y arroyos; y el
agua subterranea se contamina, por ejemplo, cuando el liquido de la basura

descompuesta se filtra en el suelo de los botaderos a cielo abierto
Contaminacion del suelo

Uno de los efectos es lo desagradable que resultan a la vista los lugares donde hay
acumulacién de basura sin ningun control (el deterioro estético de los lugares).
Aparte esta el envenenamiento del suelo por las descargas de sustancias toxicas

en los botaderos.



« Contaminacion del aire

El uso irresponsable de calderas en las fabricas o la quema a cielo abierto de los

residuos en los botaderos afectan la calidad del aire y generan dos tipos de gases:

1. Gases de Efecto Invernadero: el metano y el biéxido de carbono, cuyas
propiedades retienen el calor generado por la radiacién solar y elevan la
temperatura de la atmdésfera.

2. Degradadores de la capa de ozono: hay productos que por los agentes
guimicos utilizados en su elaboracion generan ciertos gases conocidos como
clorofluorocarbonos o CFC, estos gases se utilizan como propulsores de
aerosoles para el cabello, en algunas pinturas y desodorantes. Cuando los
envases de dichos productos llegan a la basura se convierten en fuentes de

emision de estos gases.

2.4.Efectos de los residuos sélidos

El almacenamiento inadecuado de estos residuos es alimento y ademas un
ambiente favorable para la reproduccion de mosquitos, moscas, cucarachas, y
ratas, que pueden actuar como portadores pasivos en la transmision de
enfermedades, por lo que se les atribuye a los residuos la transmision de algunas
enfermedades principalmente por via indirecta. Pero también se le asocia riesgos
directos, ocasionados por el contacto directo con el mismo; de manera que el
publico en general, pero especialmente los que trabajan con residuos solidos, los

recolectores, se encuentran expuestos a un mayor riesgo (Aguero, 2014).

2.5.Los residuos en México

La intensificacién de la industrializacién que se presenté en México durante la
segunda mitad del siglo pasado, produjo una mayor demanda de materias primas

para satisfacer el creciente consumo de bienes y servicios de una poblacién en



aumento y con patrones de consumo cambiantes y cada vez mas demandantes. A
la par crecieron la generacion de residuos de distintos tipos y los problemas
asociados para su disposicion adecuada, asi como las afectaciones a la salud
humana y a los ecosistemas (SEMARNAT, 2012).

El aumento en la generacion de residuos solidos urbanos puede explicarse como
resultado de mudltiples factores, reconociéndose entre los mas importantes el
crecimiento urbano, el desarrollo industrial, las modificaciones tecnoldgicas y el
cambio en los patrones de consumo de la poblacién, entré otras (SEMARNAT,
2012).

Las cifras sobre la generacion de RSU a nivel nacional que se han reportado en los
ultimos afios presentan limitaciones importantes, basicamente porque no se trata
de mediciones directas, sino de estimaciones. Son calculadas por la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL) conforme a lo establecido en la norma NMX-AA-61-
1985 sobre la Determinacion de la Generacion de Residuos Solidos. Segun dicha
dependencia, en 2011 se generaron alrededor de 41 millones de toneladas, lo que
equivale a cerca de 112.5 mil toneladas de RSU diariamente. La generacion se ha
incrementado notablemente, tan so6lo entre 2003 y 2011 crecio 25%, como resultado
principalmente del crecimiento urbano, el desarrollo industrial, las modificaciones
tecnoldgicas, el gasto de la poblacion y el cambio en los patrones de consumo
(SEMARNAT, 2012).

En México, segun la cifra mas reciente publicada en 2015, la generacion de RSU
alcanz6 53.1 millones de ton, lo que representé un aumento del 61.2% con respecto
a 2003 (10.24 millones de ton mas generadas en ese periodo). Si se expresa por
habitante, alcanzé 1.2 kilogramos en promedio diariamente en el mismo afio
(SEMARNAT 2015).

2.6.1. Generacion de residuos por regiones:

La generacion total de RSU en el pais difiere de manera importante a nivel
geografico, y a factores como crecimiento urbano, el desarrollo industrial, las

modificaciones tecnoldgicas, el gasto de la poblacion y los patrones de consumo. Si
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se considera la regionalizacion de la SEDESOL para el andlisis de la generacion de
residuos, en 2011 la regién Centro contribuy6 con el 51% de la generacion total en
el pais, seguida por la region Frontera Norte 16% y el Distrito Federal 12%. Si se
analiza la evolucién de la generacion de RSU por region, las regiones que mas
incrementaron su generacion entre 1997 y 2011 fueron: Frontera Norte 207%,
Centro 49%, Sur 44% vy el Distrito Federal 19%. (SEMARNAT 2012).

2.6.2. Generacion de residuos por entidad federativa:

Por entidad federativa, las que generaron los mayores volimenes de RSU en 2011
fueron el estado de México (16% del total nacional), Distrito Federal (12%), Jalisco
(7%), Veracruz (5.5%) y Nuevo Leon (5%), mientras que las que registraron los
menores volumenes fueron Morelos (0.16 %), Nayarit y Tlaxcala (cada una con
0.8%), Baja California Sur y Campeche (cada una con 0.6%) y Colima. (SEMARNAT
2012).

2.6.Manejo integral de residuos solidos

De acuerdo ala Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos;
manejo integral son aquellas actividades de reduccion en la fuente, separacion,
reutilizacion, reciclaje, co-procesamiento, tratamiento biolégico, quimico, fisico o
térmico, acopio, almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos,
individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada, para adaptarse a
las condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion,

eficiencia sanitaria, ambiental, tecnolégica, econémica y social.

(Umaha et al., 2003). Define el manejo integral de residuos sélidos como la
aplicacion de técnicas, tecnologias y programas para lograr objetivos y metas
Optimas para una localidad en particular. Esta definicion implica que primero hay

gue definir una visidon que considere los factores propios de cada localidad para



asegurar su sostenibilidad y beneficios. Después, se debe establecer e implementar

un programa de manejo para lograr esta vision. Este programa debe optimizar, en

lo posible, los siguientes aspectos:

7
L X4

Aspectos técnicos: la tecnologia debe ser de facil implementacion, operacion
y mantenimiento; debe usar recursos humanos y materiales de la zona y
comprender todas las fases, desde la produccién hasta la disposicion final.
Aspectos sociales: se deben fomentar habitos positivos en la poblacion y
desalentar los negativos; se promovera la participacion y la organizacion de
la comunidad.

Aspectos econOmicos: el costo de implementacion, operacion,
mantenimiento y administracion debe ser eficiente, al alcance de los recursos
de la poblacion y econdmicamente sostenible, con ingresos que cubran el
costo del servicio.

Aspectos organizativos: La administracion y gestion del servicio debe ser
simple y dinamico.

Aspectos de salud: el programa debe pertenecer o fomentar un programa
mayor de prevencion de enfermedades infectocontagiosas.

Aspectos ambientales: el programa debe evitar impactos ambientales

negativos en el suelo, agua y aire (Umafa et al., 2003).

2.7.Ciclo de vida de los residuos

El ciclo de vida de los residuos esta compuesto de una serie de etapas que abarcan

desde la generacion, el transporte, el almacenaje y la disposicion final de estos. El

conocimiento a tomar conciencia sobre nuestra responsabilidad ciudadana al

respecto. Una representacion esquematica del ciclo de vida de los residuos solidos

urbanos y sus etapas (Figura 1), puede ser la que representa (Fernandez y
Sanchez, 2007)



ALMACENAMIENTO

REUTILIZACION Q‘

CLASIFICACION TRATAMIENTO
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Figura 1. Ciclo de vida de ocho fases de los RSU

GENERACION

Generacion: Es la primera etapa del ciclo de vida de los residuos y esta
estrechamente relacionada con el grado de conciencia de los ciudadanos y las

caracteristicas socioecondémicas de la poblacion.

Transporte y recoleccion: En esta etapa los residuos son retirados de la via
mediante la recogida manual o mecanizada y transportados hacia las plantas de

clasificacion o hacia los vertederos de disposicion final.

Clasificacion: Los residuos utiles como fuente de materia prima son clasificados
segun su composicion e incluye ademas la separacion selectiva de los residuos

segun su naturaleza y/o su destino final.

Reutilizaciéon: Es el uso que podemos darle a algunos residuos antes de confinarlo
a la etapa de almacenamiento, logrando alargar su ciclo de vida y el ahorro de

materiales.

Almacenamiento: Es una etapa muy importante, ya que en dependencia de como
depositamos los residuos, los mismos podran ser usados como materia prima en la

etapa de reciclaje.

Tratamiento: Consiste en la transformacién de los residuos organicos e inorganicos

en instalaciones destinadas a este fin y con la tecnologia apropiada, en base al
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volumen de productos y a las demandas del comprador de estos una vez

transformados.
Reciclaje: Es el aprovechamiento de los RSU como materia prima

Disposicion final: Es el confinamiento y encapsulamiento de los RSU inservibles,
toxicos y peligrosos, para evitar el contacto eventual de estos residuos con el
exterior, principalmente con los organismos vivos. La disposicion final de los
residuos se realiza en los vertederos o rellenos sanitarios, de forma tal que los
productos no presenten riesgos para la salud ni para los componentes de los

ecosistemas.

2.8.Sistemas de disposicion final:

2.9.1. Relleno sanitario

De acuerdo con la NOM-083-SEMARNAT-2003 un relleno sanitario consiste en un
lugar de disposicion de los RSU, sitio que cuenta con las caracteristicas necesarias
para no causar perjuicio al ambiente, a la salud y seguridad publica. Es una obra de
infraestructura, que siguiendo los requisitos que marca la norma oficial mexicana
correspondiente, aplica métodos de ingenieria para evitar la contaminacién del

suelo, aguay aire que provocan los residuos.

El estado de Morelos cuenta con 4 rellenos sanitarios ubicados en Cuautla, Jojutla,

Mazatapec y Yecapixtla (Figura 2), (Periédico Oficial 2017).

2.9.2. Tiradero a cielo abierto

Es un sitio en donde no hay algun tipo de infraestructura, ni personal para su
operacion, ni control de los altos niveles de contaminacion y mucho menos método
alguno para el tratamiento de los residuos. El tiradero es el comun denominador en

ciudades chicas, en pequefios asentamientos y pueblos, (Aguilar, 2008).
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En el estado de Morelos estan ubicados 34 tiraderos a cielo abierto los cuales no

estan autorizados por el estado (Figura 2), (Periédico Oficial 2017).

TRASLADO DE RSU

Rellenos
sanitarios

20 Tiraderos
clausurados

15 Tiraderos
en operacion

Figura 2. Infraestructura instalada y traslado de RSU en el estado de Morelos

3. Legislacion

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA). En sus

articulos, 8, 134 y 137 mencionan lo siguiente:

Articulo 8 fraccion 1V, menciona que corresponde a los municipios “la aplicaciéon de
las disposiciones juridicas relativas a la prevencion y control de los efectos sobre el
medio ambiente ocasionados por la generacion, transporte, almacenamiento,

manejo, tratamiento y disposicién final de los residuos sélidos e industriales que no
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estén considerados como peligrosos”. La LGEEPA también facultad a los
Municipios en la fraccion IX del mismo articulo para preservar y restaurar el
equilibrio ecolégico y la proteccién al ambiente en los centros de poblacién, en
relacién con los efectos derivados de los servicios de limpia, mercados, centrales
de abasto, panteones, rastros, transito y transporte locales, siempre y cuando no se

trate de facultades otorgadas a la Federacion o a los Estados en la presente Ley.

En el articulo 134, la (LGEEPA) establece la prevencion y control de la
contaminacion del suelo y considera en la fraccién |, que estara sujeta al estado y
la sociedad prevenir la contaminacién del suelo asi mismo fraccion Ill, menciona
gue es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos solidos, municipales
e industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su reuso Yy reciclaje, asi

como regular su manejo y disposicion final eficientes.

El articulo 137 de la (LGEEPA). Establece que” Queda sujeto a la autorizacion de
los Municipios o del Distrito Federal, conforme a sus leyes locales en la materiay a
las normas oficiales mexicanas que resulten aplicables, el funcionamiento de los
sistemas de recoleccion, almacenamiento, transporte, alojamiento, reuso,
tratamiento y disposicion final de residuos solidos municipales”. Asimismo, éste
articulo determina que sera la Secretaria (SEMARNAT) la que “expedira las normas
a que deberan sujetarse los sitios, el disefo, la construcciéon y la operacion de las

instalaciones destinadas a la disposicion final de residuos sélidos municipales”.

Mientras que la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos
(LGPGIR), menciona que Los municipios, de acuerdo al articulo 10, tienen a su
cargo las funciones de manejo integral de residuos sélidos urbanos (recoleccion,

traslado, tratamiento y disposicion final.
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3.1.Ley General del Estado de Morelos sobre los residuos
solidos

De acuerdo con la Ley general del Estado de Morelos en su articulo 50, menciona
que los habitantes del estado de Morelos tienen la obligacion de separar los
residuos solidos desde la fuente, con el fin de facilitar su disposicion ambientalmente

adecuada.

En su articulo 52. La separacion de residuos sélidos es obligatoria y se hara
conforme a sus caracteristicas particulares en: I. Organicos Il. Inorganicos a) Vidrio
, b) Papel; c) Plastico; d) Aluminio y metales no peligrosos; e) Productos
desechables de lenta degradacion; f) Pilas y baterias; g) Muebles y enseres; y h)
Otros.

En cuanto al tratamiento de biodegradacion el articulo 68 hace mencion que el
composteo es una forma de reutilizacion de los residuos solidos organicos. La
autoridad competente emitird recomendaciones basicas sobre la composta que
debera incluir. Y emite en el articulo 70, que los municipios deberan apoyar la
participacion social para lograr el fomento de la composta de residuos solidos

biodegradables.
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4. ANTECEDENTES (ESTADO DE MORELOQOS)

El estado de Morelos al igual que el resto del pais se enfrenta a un incremento
significativo en la generacion de residuos por parte de la poblacién, las industrias y
las actividades productivas que soportan la economia. La disposicion final de
residuos en rellenos sanitarios, tiraderos a cielo abierto o en sitios sin control,
representan un riesgo a la salud, a la seguridad de las instalaciones donde se
contienen y al ambiente. La produccion y liberacion, principalmente de gas metano
(CH.), en sitios de disposicion final de residuos, en términos de gases de efecto
invernadero, implica: a) un incremento exponencial de calentamiento, es decir, una
tonelada de CH4 equivale aproximadamente a 23 toneladas de bidxido de carbono
(CO2); b) un efecto a corto plazo, es decir, sus principales efectos se resienten en
corto periodo (aprox. 10 afios), mientras que los efectos del CO: el periodo es
mayor; c) en concentraciones altas (02 < 20%), representa un riesgo de asfixia y d)
es un gas altamente inflamable, al estar en contacto con el oxigeno puede ser

explosivo (Secretaria de Desarrollo Sustentable, 2017).

Existen sitios de disposicion final con 6 celdas emergentes, construidas para
remediar el foco de infeccion en turno, en el mismo predio. El Ejecutivo Estatal ha
invertido al menos, 96 millones de pesos en los procesos de clausura y remediacion
de sitios contaminados. En los sitios registrados existen del orden de 6 millones,
919 mil, 415 m® de residuos depositados, lo que representa un estimado de 4
millones 151 mil, 649 toneladas de residuos que son un pasivo ambiental, en
términos de los procesos de degradacidon de los residuos que generan gases de
efecto invernadero, lixiviados y riesgo de contingencias, aun cuando estén
enterrados. Es claro que el paradigma de tirar, recolectar y enterrar esta superado,
tal y como lo marcan experiencias de otros estados en el pais y sobre todo de
naciones que han podido resolver esta problematica y traducirla en una oportunidad

para el Desarrollo Sustentable (Secretaria de Desarrollo Sustentable, 2017).
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La gestién ambiental de los residuos soélidos ha tenido inconvenientes, Ineficiencia
en el servicio, procesos de corrupcion y sobre todo, de contaminacion de suelos y
agua, poniendo en riesgo el ambiente, y con esto, la salud publica, esto en la
mayoria de los estados del pais. El estado de Morelos no fue la excepcién, una de
las necesidades mas sentidas de la poblacién, es precisamente el deficiente sistema
de recoleccion implementado en pueblos y ciudades. El punto mas algido de esta
situacién se vivio entre los meses de agosto a octubre de 2006 en la ciudad capital
de Cuernavaca. Al menos 15,000 toneladas de basura se vieron expuestas en calles
y avenidas de la capital, obstaculizando el paso de vehiculos y peatones, generando
fauna nociva, malos olores y focos de infeccién que pusieron en riesgo la salud de
los ciudadanos, afectaron al ambiente y las actividades productivas de la Ciudad de

la Eterna Primavera.

Tan solo en los ultimos 15 afios, el Gobierno del Estado de Morelos ha tenido que
intervenir en 39 ocasiones para remediar y clausurar tiraderos a cielo abierto; en
algunos casos los municipios responsables han sido reincidentes, utilizando el
predio remediado nuevamente con una operacion inadecuada. Segun propias
estimaciones de las autoridades estatales en Morelos se generan alrededor de
1,939 ton/dia de residuos soélidos urbanos (RSU) en sus 33 municipios. Lo cual lo
sitla en el lugar 22 en menor generacion del territorio nacional en la materia (INEGI,
2011).

La zona de Cuernavaca Norte genera 572 toneladas de estos residuos al dia,
Cuernavaca Sur 556 ton/dia, (Secretaria de Desarrollo Sustentable, 2017). Muchas
veces la falta de conocimiento y capacitacion, la carencia infraestructura, el estrecho
financiamiento y la ausencia de planeacién ha propiciado que los ayuntamientos
trabajen de manera puntual (y la mayoria de las veces descoordinada) en el manejo
de los RSU lo que ha dado como resultado que en el area del manejo de los residuos
exista un claro abandono. La situacion anterior plantea el gran desafio de como
conjugar el desarrollo econémico con la preservacion del medio ambiente. La
respuesta a nivel global ha sido el desarrollo sostenible, cuyo postulado central se

basa en el equilibrio entre crecimiento econémico, equidad social y conservacion de
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recursos. Las actuales deficiencias en la gestion de los RSU se pueden corregir
estableciendo una politica estatal clara, de manera tal que el sector se desarrolle
con eficacia y con un uso Optimo de los recursos disponibles, y asuma, por una
parte, la coordinacion del conjunto de actores que participan en la gestion de los
RSU y por otra, hacerse cargo de aquellas materias de indole regulatorio e
institucional que actualmente presentan vacios. (Secretaria de Desarrollo
Sustentable, 2007).

4.1.Recoleccién, disposicion final y tratamiento de los
residuos

En el caso de México, la recoleccion de residuos generados incremento de 85% en
1998 a 93% en 2011, siendo también diferenciada por el tamafio de las localidades,
alcanzando el 90% en zonas metropolitanas, 80% en ciudades medias, 26% en las
pequefias y solo un 13% en localidades rurales o semiurbanas. Los estados que
reportaron mayor recoleccion de RSU en 2011 fueron: Tlaxcala con un 95.8%,
Aguascalientes con 98.8%, Baja California Sur 97.7%, Nuevo Ledn 97.6%, Baja
California 97.5%, Distrito Federal 97%, Querétaro 96.5%. Dentro de los estados que
reportaron menor recoleccion se encuentran; Morelos (89.9%), Veracruz (89.8%),
Nayarit (89.3%), Hidalgo (87.6%), Estado de México (86.8%) y Michoacan (85.8%)
(SEMARNAT, 2012).

De los 2457 municipios que tiene el pais, solo 2233 cuentan con servicio de
recoleccion y disposicion final, 117 con recoleccion, disposicion final y tratamiento
de RSU, 102 municipios aun no cuentan con servicios de recoleccion de RSU. Los
33 municipios de Morelos cuentan con recoleccion y disposicion final de RSU, pero
solo en cinco (Jiutepec, Temixco, Tepoztlan, Tlaltizapan y Zacatepec) se les da

algun tratamiento. (Rosario, 2016).
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4.2.Gestion de residuos en la Universidad Auténoma del
Estado de Morelos

Las universidades como la Universidad Autonoma del Estado de Morelos (UAEM)
son instancias que en particular ocasionan impactos ambientales por el desempefiio
de sus actividades cotidianas. En este sentido, la UAEM, consciente del impacto
ambiental que pueden causar sus actividades, ha asumido su responsabilidad hacia
la sociedad, promoviendo acciones de prevencion y correccién, que le permitan
orientar una politica ambiental respetuosa del entorno que pueda asumirse por otras

instancias como un modelo a seguir

A partir del afio 2003 la Universidad Autdbnoma del Estado de Morelos (UAEM), a
través del Programa de Gestion Ambiental Universitario (PROGAU) ha emprendido
diversas acciones para la gestion integral de diferentes corrientes de residuos, en

cuyo caso se ha aplicado la politica de las tres R. (Ortiz et al.,2013)

e Reducir consumo de materiales y servicios.
e Reutilizar materiales susceptibles de hacerlo.

e Reciclar residuos en funcién de alcances e infraestructura.

4.3.Planta universitaria de compostaje

El ayuntamiento de Cuernavaca y la Universidad Autbnoma del Estado de Morelos
signaron un convenio de colaboracion y un acuerdo especifico para el disefio y la
operacion de la planta Universitaria de compostaje, para el proceso de tratamientos
de residuos organicos generados por el municipio de Cuernavaca Morelos. (Lara,
2015).
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5. JUSTIFICACION

Hoy en dia el planeta se transforma en mundo industrializado, en donde se puede
observar que afio tras afio se establecen nuevas industrias, empresas, centros
comerciales, zonas hoteleras etc. Asi mismo el turismo en México es una de las
actividades econdmicas mas importantes del pais y es una de las mayores en el
mundo. En el caso de Morelos, la capital Cuernavaca, es una zona turistica por
excelencia, lugar de recreacion favorito de los residentes de la capital del pais por
su cercania y bondadosa naturaleza; lo que crea problemas ambientales de todas
indoles. Uno de los aspectos que mas problema causa es la generacién de
desechos solidos de todo tipo, por lo general su disposicion final son los rellenos
sanitarios o los campos abiertos, es por ello que es esencial generar un programa
con infraestructura eficaz que permita el manejo de los residuos solidos. Por otro
lado con este trabajo se busca implementar los conocimientos sobre el manejo

adecuado de los residuos solidos por parte del sector Hotelero.

6. HIPOTESIS

A través de la metodologia propuesta sobre el manejo de los residuos inorganicos
y organicos el hotel disminuird la generacion de residuos que terminan en un relleno

sanitario.

7. OBJETIVOS

7.1.0BJETIVO GENERAL

Implementar la separacion de residuos soélidos que se generan en el Hotel Villa del
Conquistador, conforme a las metodologias ya existentes, reduciendo asi la

cantidad de desechos que terminan a un relleno sanitario.
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7.2. OBJETIVO ESPECIFICO

% Establecer una metodologia de separacion de residuos sélidos inorganicos
de las ya existentes.

% Cuantificar los residuos sélidos (PET, aluminio, cartén, vidrio) y organicos.

% Elaborar con los residuos organicos composta tipo pila, misma que sera

utilizada en los jardines del Hotel.

8. ZONA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en el Hotel Villa del Conquistador del municipio de Cuernavaca
Morelos, ubicado entre los paralelos 18° 50’y 19° 10’ de latitud norte; los meridianos
99° 11’ y 99° 21’ de longitud oeste; altitud entre 1 100 y 3 000 m. Colinda al norte
con el estado de México y los municipios de Huitzilac y Tepoztlan; al este con los
municipios de Tepoztlan, Jiutepec y Emiliano Zapata; al sur con los municipios de

Emiliano Zapata, Temixco y Miacatlan (INEGI, 2010).
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Figura 3. (Google Earth). Mapa del estado de Morelos

8.1.Hidrografia

Los recursos hidroldgicos de la region son rios

R

% Perennes: entre ellos se encuentra el Tunel, el Sabino, Cocotzina y
Tembembe.

% Intermitentes: Ahuatlan, Amacuzac, Apatlaco, Atzingo, Balada,
Chalchihuapan, Cocotzina, el Alguacil, el Cabellito, el Cerro, el Mango, el
Sabino, el Tecolote, la Fundicién, la Tilapefia, los Sabinos, Panocheras,

Pollo, Puente blanco, Salada, San Antén, Tres cruces y Zumpantle. (INEGI
2010)
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8.2.Climas

Cuernavaca cuenta con un clima semicalido subhimedo con lluvias en verano, de
humedad media (65.12%), templado subhimedo con lluvias en verano, de mayor
humedad (31.41%), célido subhumedo con lluvias en verano, de menor humedad
(2.29%) y semicalido subhumedo con lluvias en verano, de mayor humedad (1.18%)
(INEGI, 2010).

8.3.Ubicacion del Hotel

El Hotel Villa del Conquistador se ubica entre las coordenadas 18°67°20.9” de latitud
Norte y a los 99°13’44.9” longitud oeste. Esta ubicado en la Col. Lomas de Cortés
a 10 minutos del centro de Cuernavaca y a 45 minutos de la Ciudad de México
(Figura 4y 5).
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Figura 5. Google maps: Entrada del Hotel Villa del Conquistador
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9. MATERIALES Y METODOS

Se llevé a cabo una investigacién documental basada en obtencién y andlisis de

datos, para determinar la metodologia de separacion y disposicion de residuos.

La metodologia empleada fue disefiada a partir de un diagrama de flujo (Figura 6)
qgue propone (Hernandez, 2014), el cual muestra un sistema de manejo integral de

residuos solidos urbanos.

Reduccion/Minimizacion

. Separaciéon |
-
Reciclaie

Temporal

| Aprovechamiento

s
 Transferencia
+
_ Disposicionfinsl_

Figura 6. Sistema de manejo integral de residuos sélidos urbanos (Hernandez, 2014)

% Recoleccion: recoleccion de los residuos que se generaran en las distintas
zonas del hotel

% Almacenamiento: Seleccidén del area de almacenamiento para depdsito de
los residuos misma que debe tener condiciones que no influyan y causen mal
aspecto y malos olores.

%+ Separacion: separacion de los residuos solidos en organicos e inorganicos,

estos ultimos a su vez en (PET, aluminio, cartén, vidrio).
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% Tratamiento: transformacion de los residuos organicos en composta, en un
sitio acondicionado y habilitado para su procesamiento. con respecto a los
inorgénicos su separacion en (PET, vidrio, cartén y aluminio).

% Disposicidn final: los residuos inorganicos separados, el hotel tiene personal
encargado que dispone de ellos. Para los residuos organicos, como los
desechos de cocina y jardin, fueron transformados en composta, esta se
utilizé para disponerse en las areas verdes del Hotel que comprende de 3,000

m2,

9.1.Elaboracion de la composta

Para la realizacion de la composta se tomd el método en pilas 0 montones,
mencionado por (Palmero, 2010). Elaborandose dos compostas en dos periodos,
la primera comprendida de enero-junio y la segunda de julio-septiembre, el tiempo
de cada una de las composta se vio determinada por el periodo de maduracion. El
método de pila es un sistema de compostaje ideal cuando se disponen en
momentos puntuales abundantes fuentes de materia organica, como los restos de
poda arboles y jardin. El objetivo fue realizar montones de mas de 1 m® de volumen
para poder alcanzar la temperatura en el interior de la pila, que se encuentra en el

rango optimo entre los 65-70° y homogenizar la composta.

Este sistema de pila permite facilitar la mezcla de los materiales, la aireacion, el

volteo y riego.
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9.2.Sitio de la elaboracion de la composta

La elaboracién de la composta se realizé dentro del estacionamiento del Hotel en
un area especifica, la cual no causo ninguna perturbacién. Este sitio ademas
funciono como almacenamiento donde se concentraron todos los residuos, de esta

manera se evita que el Hotel este siendo perturbado por malos olores o mal aspecto.

9.3.Conformacion de la pila

Para la conformacion de la pila se siguieron los siguientes pasos.

1. La primera capa tuvo una altura de 20 cm, compuesta de materiales secos
y lefiosos.

2. La segunda capa compuesta de desechos de cocina con una altura de 20
cm.

3. Laterceray ultima capa consistio en material verde (hojas, césped, restos
de jardineria).

4. se repitieron estos pasos sucesivamente hasta alcanzar 1.50 m de altura,
posteriormente se cubrioé con un plastico negro para mantener la temperatura
de 65-70°, evitar la radiacion solar el secado y el puntual exceso de humedad

después de una lluvia.
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9.4.Control y manejo del proceso de compostaje.

La temperatura como indicador

La temperatura, se determindé cada 15 dias para llevar acabo el control y se
mantuviera en el rango éptimo entre los 65-70° y Evitar las temperaturas superiores
a 70°C ya que la composta se “quema”, para controlar las elevadas temperaturas
es necesario voltear la composta para ventilar el material asi mismo verificar la
humedad (25-45%) o la adicion de material alto en carbono de lenta degradacion

(madera, o0 pasto seco) para que ralentice el proceso.
Volteado

Se realiz6 el volteo una vez al mes para activar y airear la composta durante todo el

proceso de maduracion.
Humedad

Se realiz6 un riego peridédicamente, una vez en semana, se controlo el estado de
humedad (25- 45 %) de la composta con el método empirico que consistio en
aspecto y prueba del puiio que radica en tomar un pufio de composta y presionar

para comprobar que escurren unas minimas gotas de agua

Fin del proceso

Aproximadamente a los 3-5 meses, después de ese periodo la composta se
mantuvo a temperatura ambiente situandolo en un lugar fresco, aireado y protegido

de la radiacion solar.
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9.5. Andlisis quimico de la composta

Finalmente, al término del composteo, se determind pardmetros quimicos de las 2
compostas, pH (pH), Materia Organica (M.O), Carbono (C), Nitrdgeno (N), y relacion
Carbono/Nitrégeno (C/N), en el laboratorio de Edafoclimatologia del Centro de
Investigaciones Biologicas de la Universidad Autonoma del Estado de Morelos para
determinar el contenido de nutrientes y su posterior aplicacion a los jardines (Tabla
1).

Tabla 1 Parametros unidades y metodologia. Adaptado de Bahena (2011)

PARAMETROS UNIDAD METODOLOGIA Fuente
pH Unidad Potenciémetro Goijber y
Aguilar, 1987
M.O % Walkley-Back Jackson, 1982
C % Constante de Jackson (a Jackson, 1982
partir de % de materia
orgéanica)
N % Kjendahl Kjeldahl, 1883
C/IN Unidad Matemético

28



10.RESULTADOS

En base a la metodologia aplicada se adaptaron cinco pasos que constan de los
siguientes puntos a seguir:

++ Recolecciéon

>

L)

» Almacenamiento

X/
o

Separacion

X4

Tratamiento

L)

X4

Disposicion final

L)

1. Recoleccién:

En esta etapa, la recoleccion de los residuos se hizo durante todos los dias del afio
2018, en el cual se recorrian las zonas del hotel (cocina, habitaciones, jardin,

alberca, auditorios, pasillos,) para obtener los residuos generados.
2. Almacenamiento:

Los residuos generados se almacenaron en un cuarto establecido en el

estacionamiento que se ubica fuera del hotel.

3. Separacion:

La separacion de los residuos sélidos totales generados se dividié en inorganicos
(PET, aluminio, cartén y vidrio), organico (desechos de cocina y poda de jardin). La
separacion fue de manera semicontrolada debido a la falta de conciencia ambiental
gue prevalece entre los visitantes y los trabajadores. En este lapso hubo
contratiempos tales como la poca separacion en la fuente de generacion y la
mayoria de los turistas que visitan el hotel no respetan ni utilizan los recipientes

destinados a la colecta de los residuos.
4. tratamiento:

Para los residuos inorganicos fue la separacion en subproductos, en el caso de los

organicos se elaboré composta.
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5. disposicién final:

Para los residuos inorganicos, el hotel solo cuenta con personal que se encarga de
la recopilacion del carton, aluminio y el PET, para el caso del vidrio se esta haciendo
un concentrado ya que por el momento no hay personal que se encargue de ellos.

Con respecto a los residuos organicos se utilizo en los jardines del Hotel.

10.1. Composiciéon de los residuos inorganicos

Como resultado se encontré que los residuos inorganicos se componen de

s PET: botellas de agua, refrescos, jugos, detergente, frascos de mayonesa,
etc.

%+ carton: cajas de fruta y verdura, cereal, etc.

% vidrio: botellas de bebida.

% aluminio: latas de alcohol solido, conservas, comida precocinada, etc.

Los resultados del total de los residuos inorganicos recolectados durante los meses
de enero-noviembre del 2018, fueron los siguientes: el carton con 48.69 kg, PET
42.19 kg, vidrio 474 kg y el aluminio con 29.91 kg resultando un total de 594.79 kg,

Siendo el vidrio el residuo de mayor abundancia con un total de 474 kg. (Tabla 2).
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Tabla 2 Generacion de residuos inorgéanicos durante el 2018 en el Hotel Villa del Conquistador

- Enero 0.5 kg 0 kg 0 kg 0 kg

- Febrero 0.8 kg 1.39 kg 15 kg 0.73 gr
- Marzo 4.3 kg 1.85 kg 83kg 7.7kg
o Abril 1.5 kg 6.7 kg 37kg 5.2 kg
~ Mayo 7.84 kg 15.8 kg 75kg 3.48 kg
PUURIGRN  3.75kg 1.1kg 48kg 1.45 kg
- Juio 2 kg 0.8 kg 62kg 6.5 kg
- Agosto 6 kg 12.65 kg 20kg 2.35 kg
~ Septiembre 2 kg 0.9 kg 35kg 0.5 kg
- Octubre 20 kg 0 kg 42kg 0.5 kg
~ Noviembre 2.5 kg 1kg 57kg 1.5 kg
_ 48.69 kg 42.19 kg 474 kg 29.91 kg

En la (Fig. 7) se puede observar que el mes con mayor abundancia de residuos
sélidos inorganicos fue Mayo, seguido de Julio, esto se debe a que en estos meses
el Hotel celebro eventos, registrando asi mayor cantidad de huéspedes que el resto
del afio, aumentado de esta forma la generacién de residuos .

registro en kg de residuos solidos inorganicos 2018

M carton Mpet Hvidrio lata

Figura 7. Volumen de generacién de residuos inorganicos durante el 2018
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10.1.1. Descripcion del potencial econdémico de los residuos
inorganicos

La siguiente Tabla 3 describe el potencial econdmico de reciclado de materiales

presentes en los residuos que tienen un valor comercial.

Tabla 3 Potencial econémico de los Residuos Inorganicos

Materia kg/11 meses Precio/kg Precio total
Cartén 48.69 kg $1.60 $77.90
PET 42.19 kg $4.50 $189.85
Aluminio 29.91kg $21 $628.11
Vidrio 474 kg 0.85c¢ $402.9

Total $1,298.76

Dentro de los 11 meses de colecta, se observa que el aluminio fue el que menos
abundancia registro con 29.91 kg y es el que mayor valor econémico ofrece con
$21 pesos por cada kilogramo, en contraste con el vidrio el cual es el residuo con
mayor cantidad, pero tiene el menor valor econdmico mas bajo con $0.85 pesos.
Por lo que con el valor comercial de estos productos el hotel pudo ahorrarse un valor
econdomico de $1,298.76 (Tabla 3).

10.2. Residuos organicos

En la (Figura 8), (Tabla 4), se puede observar que se colectaron durante un periodo
de 11 meses de enero-noviembre de 2018 un total de 19, 522 kg. Los meses de
mayo y noviembre son periodos en los que se han generado mas residuos, debido
a gue se celebraron festivales, incrementandose las actividades por el mayor

namero de visitantes, lo que genero mayor cantidad residuos sélidos organicos.
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La composicién de los residuos organicos que se generaron en el Hotel durante el
tiempo del proyecto, consta en su mayoria por cascara de naranja, jitomate, tomate,
papaya, aguacate, toronja, mandarina, uva, sandia, melén, lechuga, cilantro, perejil,
pifia, cebolla, manzana, jicama, berenjena, zanahoria, betabel, mango, mamey,
espinacas, jamaica, calabaza, café, pan, tortilla espagueti, arroz, mole, carne de

pollo, jamén.

registro de kg de material para composta 2018
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Figura 8. Volumen de Generacion de residuos organicos durante el 2018
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Tabla 4 Generacién de Residuos Organicos durante el 2018 en el Hotel Villa del Conquistador

135 kg 203 kg 334 kg 176 kg 848 kg
249 kg 267 kg 165 kg 401 kg 1082 kg
206 kg 348 kg 438 kg 504 kg 1496 kg
461 kg 348 kg 336 kg 672 kg 1817 kg
427 kg 820 kg 672 kg 394 kg 2313 kg
331 kg 605 kg 450 kg 672kg 2058 kg
569 kg 630 kg 480 kg 572 kg 2251 kg
463 kg 499 kg 446 kg 356 kg 1764 kg
483Kkg 596 kg 456 kg 539 kg 1591 kg
305 kg 568 kg 543 kg 634 kg 2050 kg
597 kg 532 kg 435 kg 688 kg 2252 kg

3743 kg 5416kg 4755Kkg 5608 kg

19,522 kg
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Tabla 5 Ahorro economico por realizar la composta

Costo periodicidad Ahorro 11

meses

- Recoger residuos de jardin  $1,100.00 Mes $12,100.00

- Recoger residuo de cocina  $2,500.00 Mes $27,500.00

PTieiradecampo  $5,000.00 Semestre $1,666.66

_ $500.00 Semestre $1666.66

DTS2k $580.00 Cuatrimestre $435.00

[ Pasto en metros I $3,000.00 Anual $250.00
|

~ Tota $42,118.32

Por la realizacion de la composta el Hotel ahorro la cantidad de $ 42,118.32 (Tabla
5). Se dejo6 de pagar en su totalidad el servicio de recoleccion de residuos de jardin
y residuos de cocina, se redujo la compra de tierra de campo, la compra de

fertilizantes para el jardin y la compra de césped para remediacion de areas verdes.

10.3. Analisis de la composta

Se realizaron 2 compostas con dos periodos de maduracion, la primera de enero-
junio (180 dias) y la segunda de julio-septiembre (90 dias) durante el 2018,
obteniendo de ambos periodos 7.8 ton de composta. De acuerdo con la NADF-020-
AMBT-2011, Ilas compostas se clasifican en una clase C, que tiene uso

recomendado a paisaje, areas verdes urbanas y reforestacion.
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Tabla 6 Caracteristicas generales que deben cumplir los tipos de composta, de acuerdo con la
Norma Ambiental para el distrito federal NADF-020-AMBT-2011. (DOF, 2011)

Pardmetro Tipo de composta
A B C
Uso recomendado Sustrato en Agricultura Paisaje, areas
viveros y sustito ecologica y verdes urbanasy
de tierra para reforestacion reforestacion
maceta
pH 6.7-75 6.5-8 6.5-8
Materia Organica >20% MS >20% MS >25% MS
Relacién C/N <15 <20 <25
10.4. Determinacion del contenido nutricional de las
compostas

Para el analisis del contenido de nutrientes se determinaron parametros quimicos
como pH (pH), Materia Organica (M.O), Nitrogeno (N), Carbono (C) y relacién C/N
(Tabla 6). En base a la NOM-021-SEMARNAT-2000.

Tabla 7 Determinacion de pH, Materia Organica, Carbono y Nitrégeno

H20 KCL

4

32.4% 18.7%

_ : | :
- 8.5 7.9 30.56%  15.28% 0.90% 16:1
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10.4.1. PH

En la Tabla 7 se puede observar que la composta de enero-junio, obtuvo un pH de
7.7 en agua y 7.4 en cloruro de potasio, con fundamento con la NOM-021-
SEMARNAT-2000, se evaltua que es un PH medianamente alcalino (Figura 9), lo
cual corresponde a la utilizacion de 50 sacos de mamey que se utilizaron para el
compostaje, dado que el mamey tiene un PH entre 7 y 7.5. La composta del
segundo periodo julio-septiembre, registré un pH de 8.5y 7.9 (Tabla 7), clasificado
como fuertemente alcalino (Figura 9), este tipo de composta por la caracteristica de
su pH puede ser utilizada en suelos con plantas cultivadas, en estos suelos el pH
suele fluctuar 5.5-6.9, por lo que si se aplican estas bajo estas condiciones el pH
se podria neutralizar y generar que las plantas crezcan de manera 6ptima. El pH de
esta composta podria estar determinada al poco tiempo de maduracion ya que el

lapso fue de 90 dias, lo ideal se encuentra entre los 120 dias.

Neutro
6.6-7.3

5.1-6.5 = | : , 7-4-85
Moderadamente &cido medianamente alcalino
<5 =85

Fuertemente acido | fuertemente alcalino'
|III||I|II]I|H]IIII‘HII[HIIIHII!IIIilIIH]IHIiIllI]IIII{IlH[IHIIHH]IHI‘HII]IIli‘IIII|HII|IIII[IHI‘|lll[|III|HII]II]I‘HI]!HII’I]H
' |

01234567891011121314|

Figura 9. Escala de pH, NOM-021-SEMARNAT-2000
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10.4.2. Materia Organica

La composta enero-junio, presenta 32.4% el cual se encuentra en el rango 6ptimo
(Tabla 7), sugerido por la Norma Ambiental para el Distrito Federal NADF-020-
AMBT-2011 (Tabla 6), Que establece los requerimientos minimos para la
produccién de composta a partir de la fracciébn organica de los residuos sélidos
urbanos, agricolas pecuarios y forestales. La Composta junio-septiembre, presenta
30.56% misma que se encuentra en el rango sugerido por la Norma Ambiental para
el distrito federal NADF-020-AMBT-2011 (Tabla 6), esta composta presenta un
porcentaje menor a la del periodo enero-junio ya que se utiliz6 menor cantidad de
material organico con una cantidad de 5,606 kg respecto al primer periodo con la
cantidad de 9,614 kg.

10.4.3. Porcentaje de Carbono, Nitrogeno y relacion C/N

El porcentaje de Carbono y Nitrogeno en la composta del primer periodo fue de
18.7% y 1% respectivamente, para la composta del segundo periodo el porcentaje
de carbono fue de 15.28% y nitrégeno con 0.90% (Tabla 7). Para Larelacion C/N,
la primera obtuvo un valor de 18:1 y la segunda de 16:1 en cotejo con la Norma
Ambiental para el distrito federal NADF-020-AMBT-2011, los valores de ambas
compostas no se encuentran dentro de la clasificacion C que marca el uso para
paisajes, areas verdes urbanas y reforestacion; ubicandola dentro de esta misma
norma en la clasificacion B que marca la relacion C/N <20. El portal profesional del
medio ambiente (Ambientum), establece que para el proceso de fermentacion de
materia organica procedente de residuos sélidos urbanos, debe de tener un indice
C/N entre 25 y 35. Y se instituye que para los valores menores deben agregarse
materiales ricos en carbono como (paja, virutas de madera, etc.), situacion que se
debe agregar en estas compostas. Y en un caso contrario, materiales ricos en

nitrégeno (estiércoles, lodos de depuradora, etc.), (Ambientum, S.F).
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11.Discusién

(Gonzalez 2013), Realizo un diagnostico en cuanto al manejo de los residuos
sélidos por el sector hotelero en los cabos Baja California Sur, en la cual cuantifico
datos totales generados por el Hotel Secrets Marquis los Cabos, y sus resultados
marcaron que el subproducto con mayor cantidad fue el carton con 8410 kg durante
el afio 2011, seguido del vidrio con 3250 kg, el PET con 1855 kg y el aluminio tuvo
una menor cantidad con 227 kg, mientras que en el Hotel Villa del Conquistador el
subproducto con mayor presencia fue el vidrio con 474 kg, seguido del carton con
48.69 kg, el PET con 42.19 kg y el aluminio tuvo una menor presencia con 29.91 kg.
Debido a que los Hoteles difieren en cuanto a la cantidad de huéspedes, el tiempo
de aplicacion y el proceso del proyecto, se observa por esta razon tal diferencia de
cantidades entre una y otra, sin embargo en base a los datos obtenidos se puede
observar que el Hotel Secrets Marquis los cabos Baja California Sur, el residuo que
tuvo mayor abundancia fue el cartdén, debido a que todo los embarques lo reciben
por paqueteria, en el caso del carton particularmente en el Hotel Villa del
Conquistador, se presenté como el segundo de mayor abundancia y el vidrio fue el

gue mayor cantidad tuvo.

Con respecto a los residuos organicos el Hotel Secrets Marquis los Cabos registro
un total de 51,392 kg durante el 2011 que fueron utilizados para la realizacion de
composta obteniendo 26.520 ton de abono organico, mientras que en el Hotel Villa
del Conquistador se registré una cantidad de 19, 522 kg de residuos organicos los
cuales se utilizaron para elaborar dos compostas con dos periodos de maduracion

durante 11 meses obteniendo 7.8 ton de abono organico.

(Secretaria de Desarrollo Sustentable, 2017) En el 2016 cred una estrategia para la
Gestion Integral de los Residuos del Estado de Morelos, el cual tiene como objetivo
modificar sustancialmente el manejo de los residuos del estado, fundamentada en
aprovechar la composicion de los residuos a través de la valorizaciéon de los mismos,
de esta manera poder reducir, y revertir el impacto ambiental de las actividades

humanas. En el trabajo se registraron los datos de la generacién de residuos soélidos
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en cada uno de los municipios, y finalmente se obtuvieron la composicién de
subproductos en el estado Morelos, teniendo como mayor porcentaje de
abundancia a los residuos organicos con el 51%, en segundo el plastico con 13%,
otros residuos con 20%, el papel con 10%, el vidrio con 4% y finalmente el metal
con 2%. El manejo de los residuos soélidos del Hotel Villa del Conquistador también
registro datos en los que se muestran que los residuos organicos son los de mayor
abundancia con 19,522 kg, el segundo con mayor abundancia es el vidrio con 474
kg. Una de las situaciones que se discuten con el trabajo de la (Secretaria de
Desarrollo Sustentable, 2017) es que se reporta que el vidrio es uno de los
subproductos con menor interés para ser manejado por parte de los
comercializadores de subproductos representado el 0.18%, el otro tipo de residuo,
manejado en menor cantidad son los residuos organicos, con apenas un 0.95% del
total reportado, le sigue el plastico con un 10%, el papel con un 13% y metal con un
23%; estos tres ultimos, acumulando el 46 % del total de los residuos que se
reportan, lo que da referencia de la gran demanda por este tipo de residuos en el

mercado de los subproductos.

Con el manejo de los residuos solidos del Hotel Villa del Conquistador se busca
promover la minimizacion de la generacion de los residuos sélidos, en este sentido
la utilizacion de los residuos organicos para la elaboracion de composta pudo

disminuir ese alto porcentaje de abundancia.

La mayoria de los municipios del estado de Morelos cuentan con al menos un sitio
de disposicion final sin embargo se trata de tiraderos a cielo abierto o rellenos
sanitarios cuya operacion se contrapone a lo dispuesto en la Norma. En algunos
casos dichos tiraderos, han tenido que ser tolerados por las autoridades estatales
debido a las condiciones econdémicas y financieras en las cuales se encuentran las
administraciones municipales, la cual, no les permite llevar los residuos a un sitio de
disposicion final mas adecuado, ni tampoco darle un mejor tratamiento al interior de
su municipio. La disposicion final de residuos en rellenos sanitarios, tiraderos a cielo
abierto o en sitios sin control, representan un riesgo a la salud, a la seguridad de las

instalaciones donde se contienen y al ambiente. El estado de Morelos al igual que
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el resto del pais se enfrenta a un incremento significativo en la generacion de
residuos por parte de la poblacion, las industrias y las actividades productivas que

soportan la economia. (Periddico oficial 2017)

De esta manera con proyectos como este, se intenta disminuir las cantidades
superiores de residuos solidos que finalizan en los tiraderos a cielo abierto o los
rellenos sanitarios, de esta forma se contribuye poco a poco a disminuir el impacto

ambiental que generan los desechos de la humanidad.

12. Conclusiones

1.- Con esta investigacion se registro la cuantificacion de los residuos solidos que
genero el Hotel Villa del Conquistador durante el 2018, de los cuales se dejaron de
tirar en el relleno sanitario la cantidad de 594.79 kg de residuos inorganicos y 19,522

kg de residuos organicos.

2.- Se realizd la colecta y cuantificacion de los residuos inorganicos en 4
subproductos, Cartén, PET, Aluminio, Vidrio. Siendo el vidrio con el mayor
porcentaje registrado con 79.69%, carton 8.18%, PET 7.09%, y en menor porcentaje

el Aluminio con 5.02%.

3.- Se obtuvieron dos compostas con los residuos organicos, para disminuir la

compra de tierra para las areas verdes del Hotel

4.- los andlisis fisicos y quimicos realizados a las compostas demuestra que se
encuentran dentro parametros 6ptimos sugerido por la Norma Ambiental para el
distrito federal NADF-020-AMBT-2011.

5.- Sin embargo, un parametro a mejorar es relaciéon C/N, ya que su valor <20 no
entra dentro de la clasificacién C, pero si en la de un tipo B, que tiene un uso

recomendado en agricultura ecoldgica y reforestacion.
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13.Recomendaciones

Capacitacion

1.- Se sugiere capacitar al personal de servicio de nuevo ingreso para estar
actualizados de los procedimientos respecto al manejo de los residuos solidos.
Ademas se cuenta con un triptico (Anexo |) para informar a los visitantes del
proyecto que se realiza en el Hotel y concientizar del problema de los residuos y

como ellos pueden colaborar con en este plan de manejo.

Otro aspecto es mantener platicas con personal encargado del jardin y

mantenimiento, por lo que los aspectos a indagar son:

% Reconocimiento del problema
% Concepto de Residuos solidos
+ Division de los Residuos solidos

% Elaboracién de composta

2.- A los trabajadores se les realizara una evaluacion para saber que conocimientos

tienen sobre los residuos y el manejo de los Residuos Sdlidos, ver Anexo lI.
Equipo de proteccion personal

Se recomienda contar con equipo de proteccion para la realizacion de los trabajos
en cada una de sus etapas como son la, recoleccion, almacenamiento, separacion,

tratamiento y disposicion final.
Recipientes de almacenamiento

Se recomienda que el hotel cuente con recipientes para el almacenamiento y
separacion de los residuos, se sugiere trabajar con tres contenedores diferenciados

por etiquetas de la siguiente manera:

% Organicos: para los residuos de alimentos, poda de pasto y arboles.

% Inorganicos: para cartén, aluminio, plastico, y vidrio.
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% Otros: en donde estaran incluidos los desechos sanitarios y peligrosos.

14. PERSPECTIVAS

Con este proyecto el hotel redujo la cantidad de residuos solidos urbanos que eran
depositados en un relleno sanitario, de la misma forma por ahora no pagara una
totalidad de la recoleccion de sus residuos, asi mismo no pagara y utilizara

fertilizantes para abonar sus jardines.

Con este trabajo se busca impulsar al grupo de hoteles del estado de Morelos
implementar un manejo de sus residuos, realizando programas de separacion y
tratamiento, donde se fomente a los empleados vy turistas la importancia de los
programas, ademas de que el hotelero debe tener en cuenta que el buen manejo

de los residuos solidos mejora la presentacion y calidad del hotel.
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INORGANICO Y ORGANICOC

Los residuos organicos poda de
artoles y core de pasto de las
areas verdes, asi como otros
residuos vegetales y animales
susceptibles de ser utilizados
como insumo de la produccion
de composta, Ia cual aphcada al
suelo propicia el buen
desarrollo de las plantas

proporcionandoles nutnentes y
haciendolas mas resistentes a
las plagas y enfermedades;
ademas de retener el agua del
suelo y evitar su erosion.

Los residuos inorganicos son
los residuos no biodegradables,
ncluyendo metal, vidrio, carton,
plastico, cuero, hule, fibras,
ceramica, madera, ropa Yy
textiles, que son matenales que
pueden reciclarse. Un 34% de
estos matenales son
reciclables.

Anexo |

HOTEL VILLA
CONQUISTADOR
Se esfuerza por crear proyectos

que crean buenas practicas a
favor del ambiente y por tener

un mejor planeta.

El Hotel esta comprometido por
ofrecer una estancia de buena
calidad y que su bienestar este
asegurado, refiee una
apanencia limpia y mejore la
calidad de sus wistantes
durante su permanenca en el
Hotel.

Te invitamos a depositar a la

basura en el contenedor que
corresponde.
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HOTEL VILLA

RESIDUO

Se entiende por residuo,
cualquier matenal que resulta
de los procesos de fabricacion,
transformacion, uso, consumo o
impieza, cuando sus usuarios
los destinan al abandono,
frecuentemente convirtiéndose
en basura, 3l no reusarse o
reciclarse, Por lo que se
mezcian y contaminan entre si

Se conwierte en un problema
porque ademas de contaminar
suelo, agua y atmosfera, no hay
suficientes areas adecuadas
para su disposicion final.

Culda_‘-{ﬂ

\

tu
mund

LAS3R

Te invitamos a aplicar las tres 3
R, en este tu Hotel, en tu trabajo

y hogar

Reducir Ia generacion
desechos disminuyendo las
cantidades de consumismos,
consume solo lo necesario.

Reutilizar al maximo los objetos
y materiales en diferentes usos,
antes de que se conwviertan en
residuo.

Recidlar los materiales, como el
papel, gagon, wvidrio, plasticos
como el PET, latas, etc. Para
convertirlos de nuevo en
materia prima util para producir
bs mMiSmMOos U otros objetos.

GENERACION DE RESIDUOCS
SOLIDOS

En México, segun la cifra mas
reciente publicada en 2015, Ia
generacion de RSU alcanzo
53.1 millones de ton, lo que

representd un aumento del
81.2% con respecto a 2003

(10.24 millones de ton mas
generadas en ese periodo). Si
se expresa por habitante,
alcanzo 1.2 kilogramos en
promedio diariamente en el
mismo ano (SEMARNAT 2015).

Segun propias estimaciones de
las autoridades estatales en
Morelos se generan alrededor
de 1,030 ton/dia de residuos
solidos urbanos (RSU) en sus
33 municipios. Lo cual lo situa

en el lugar 22 en menor
generacion  del  territorio
nacional en la materia (INEGI,
2011). La zona de Cuernavaca
Norte genera 572 ton de
residuos al dia, Cuernavaca
Sur 556 ton/dia, (Secretaria de
Desarrollo Sustentable, 2017).



Anexo |l

Nava Alfaro Uzziel Andres

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Universidad del estado de Morelos

Facultad de Ciencias Biologicas

Evaluacion del conocimiento sobre los residuos para los trabajadores del Hotel Villa del Conquistador

Instrucciones. Lea cuidadosamente y conteste lo que se pide

1. ¢describa que es para usted un residuo?

2. ¢describa para usted que es basura?

3. ¢ conoce el proceso de elaboracion de composta? describalo brevemente

4. ¢describa en consiste la regla de las tres R?

5. ¢esta a favor de realizar estrategias que ayuden a controlar la cantidad de residuos generado
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Imagn V. Cuarto de Almacén de los residuos Imagen VI. Sitio de elaboracion de las compostas




FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
Licenciatura en Biologia
UNIVERSIDAD AUTGNOMA DEL Programa Educativo de Calidad Acreditado por el CACEB 2018-2023

ESTADO DE MORELOS

LTA
NE CIENCIAS
BIOLOGICAS

Cuernavaca, Mor.,2 de Octubre de 2020

DRA. DULCE MARIA ARIAS ATAIDE
DIRECTORA GENERAL DE SERVICIOS ESCOLARES
PRESENTE.

Por este conducto comunico a Usted, que he revisado el documento que presenta el Pasante
de Biodlogo: Uzziel Andrés Nava Alfaro, con el titulo del trabajo: MANEJO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS EN EL HOTEL VILLA DEL CONQUISTADOR, CUERNAVACA
MORELOQOS, MEXICO. Quien opt6 por la Modalidad de Titulaciéon: Trabajo de Desarrollo
Profesional por Etapas, como lo marca el Reglamento de Titulacion Profesional vigente de
la Universidad Auténoma del Estado de Morelos.

En calidad de miembro de la comision revisora, expreso la siguiente decision:

VOTO A FAVOR: SI(_X_) NO ()

ATENTAMENTE

DR. ROGELIO OLIVER GUADARRAMA

Av. Universidad 1001, Col. Chamilpa, C.P. 62209, Tel-fax: (777) 329 7047 EM
www.uaem. mx/organizacion-institucional/unidades-academicas/facultades/ciencias-biologicas




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente 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 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 electrénico

ROGELIO OLIVER GUADARRAMA | Fecha:2020-10-06 19:22:06 | Firmante
TXh5UQodutgbXZ8WKwxndG+XeXV6utJjkdeKGUMNyYL1RqPN6S3ItKQhlirXVaUoJK1jy7AxXTSUFQeNXsBwp/bD3l/qe2LpfeyT8n9UIo76gztZY JyLZ4yv80xs83Dr+EI2Q0aSzitx
mBSs3jhQ7hoP7yidmxqjjQA0GAauRxpm7DJOKUIjbtsSAIOTD/I+0K0g49UoX0zKQVMZCCZXYbM4zS6A2fe CW8HYYF4uG TWU1p3e/8v83wSOULIBWIOKC/9u1qqOEysdcj2sEYI2
XarlCLPYamwUWhY SBjubtEX3I+olvaLdNTnPt9wU8x5UUrCnijj9xdqlblUvCXjehMag==

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

10Y0TE

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/Nue8d3NFpiBYJ9d598YXJrRgO0443Y Wy

UA
EM
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FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
., Licenciatura en Biologia
UNIVERSIDAD AUTGNOMA DEL Programa Educativo de Calidad Acreditado por el CACEB 2018-2023

ESTADO DE MORELOS

FACULTAD
DE CIENCIAS
BIOLOGICAS

Cuernavaca, Mor., _a 22 de septiembre de 2020

DRA. DULCE MARIA ARIAS ATAIDE
DIRECTORA GENERAL DE SERVICIOS ESCOLARES
PRESENTE.

Por este conducto comunico a Usted, que he revisado el documento que presenta el Pasante
de Bidlogo: Uzziel Andrés Nava Alfaro, con el titulo del trabajo: MANEJO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS EN EL HOTEL VILLA DEL CONQUISTADOR, CUERNAVACA
MORELOS, MEXICO. Quien opté por la Modalidad de Titulaciéon: Trabajo de Desarrollo
Profesional por Etapas, como lo marca el Reglamento de Titulacién Profesional vigente de
la Universidad Auténoma del Estado de Morelos.

En calidad de miembro de la comisidn revisora, expreso la siguiente decision:

VOTO A FAVOR: SI(C_ X ) NO(___)

ATENTAMENTE

M. EN C. MARIA IDALIA CUEVAS SALGADO

Av.Universidad 1001, Col. Chamilpa, C.P. 62209, Tel-fax: (777) 329 7047
www.uaem.mx/organizacion-institucional/unidades-academicas/facultades/ciencias-biologicas

Una universidad




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente 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 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 electrénico

MARIA IDALIA CUEVAS SALGADO | Fecha:2020-09-22 16:50:11 | Firmante
nfgcSEKOap1qgstiSh8sY6M3EiDJI5LIC08KycHg8C4qdOEchPdS8eSxRfcAv/I6pGerYBI+TIP6h89TxrJYiZChLmDJ8Ibpx9CXAMHbaQkh4/UZMYgPcFfgOQj/CDPPSP1sS09gu4ca
ksM9buX3K8uYPSKjx8pkRC8LbUQjkz4Z30ri6977NTG9azCnYXW2Lvm7kmY pDfYUSIW33uJBPxugZkx+cXoHD5vhLytPOhhltky XMWwgUEENWss3MmPW+m7Dg+GCgMagga
PpInijEHTBKELZuMgDwHY Cj40F7Vi8mtwjXRijlz4lYP5I+1YpSxg50ZCru8YzX6WoONLunpw==

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

tLZ5Qf

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/Awomoj5EJBBYaiFhGbJwFia0Zclt2zCl

Una universidad de excelencia
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FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
. Licenciatura en Biologia
UNIVERSIDAD AUTGNOMA DEL Programa Educativo de Calidad Acreditado por el CACEB 2018-2023

ESTADO DE MORELOS

FACULTAD
DE CIENCIAS
BIOLOGICAS

Cuernavaca, Mor., a 27 de septiembre de 2020

DRA. DULCE MARIA ARIAS ATAIDE
DIRECTORA GENERAL DE SERVICIOS ESCOLARES
PRESENTE.

Por este conducto comunico a Usted, que he revisado el documento que presenta el Pasante
de Bi6logo: Uzziel Andrés Nava Alfaro, con el titulo del trabajo: MANE]JO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS EN EL HOTEL VILLA DEL CONQUISTADOR, CUERNAVACA MORELOS, MEXICO.
Quien opté por la Modalidad de Titulacién: Trabajo de Desarrollo Profesional por Etapas,
como lo marca el Reglamento de Titulacién Profesional vigente de la Universidad Auténoma
del Estado de Morelos.

En calidad de miembro de la comisidn revisora, expreso la siguiente decision:

VOTO A FAVOR: SI(_X ) NO(__)

ATENTAMENTE

MMRN. DENISSE ACOSTA PENALOZA

T Wﬁ \ A
Av. Universidad 1001, Col. Chamilpa, C.P. 62209, Tel-fax: (777) 329 7047 EJ r\fg {
WWw.uaem. mx/organizacion-institucional/unidades-academicas/facultades/ciencias-biologicas e




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente 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 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 electrénico

DENISSE ACOSTA PENALOZA | Fecha:2020-09-28 17:58:26 | Firmante
1GI9ddCebu6Ex3jEB7ZR76epHKBhLGk3zSymzWJAy0/Sa0g7p0FdB7zztPJIgbOjMGBcdxj9R8kg5rw5ACYV3SGBivp133jyNNVhxc9AfVuw7Bh/+jSmKbxhczHStWuF4dhQSLcVI
qGxdHPxVV06TJqOw6MtkPbMOY KfXEc/44xQXQCcRMQVNG223bOVi+SzdKEy3urA65r13cs5UD7yN2yDwrW4+FIAJRqYpUbibUyAeAJ/MRAW2peSxAvSzimRG2e18UP1aDGzN
dQTtVoPiersUPEPIAhL+nkP2DbgbZ/RhH+ZhISVuYW6zcxIFIGvgHBOMIZIJAdVEG5RVQbbLdmMA==

#1xa0)

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

1JyHev

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/n0g3HVMV3eFgNgkuWIWekuNJImdOUuxP
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FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
. Licenciatura en Biologia
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL Programa Educativo de Calidad Acreditado por el CACEB 2018-2023

ESTADO DE MORELOS

FACULTAD
DE CIENCIAS
BIOLOGICAS

Cuernavaca, Mor., A 28 de septiembre del 2020

DRA. DULCE MARIA ARIAS ATAIDE
DIRECTORA GENERAL DE SERVICIOS ESCOLARES
PRESENTE.

Por este conducto comunico a Usted, que he revisado el documento que presenta el Pasante
de Bidlogo: Uzziel Andrés Nava Alfaro, con el titulo del trabajo: MANE]JO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS EN EL HOTEL VILLA DEL CONQUISTADOR, CUERNAVACA MORELOS, MEXICO.
Quien opté por la Modalidad de Titulacién: Trabajo de Desarrollo Profesional por Etapas,
como lo marca el Reglamento de Titulacién Profesional vigente de la Universidad Auténoma
del Estado de Morelos.

En calidad de miembro de la comision revisora, expreso la siguiente decision:

VOTO A FAVOR: SI(X) NO ()

ATENTAMENTE

M. EN C. FRANCISCO JAVIER SOTELO RIVERA

UA
- & A
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Av. Universidad 1001, Col. Chamilpa, C.P. 62209, Tel-fax: (777) 329 7047 E”M
WWww.uaem. mx/organizacion-institucional/unidades-academicas/facultades/ciencias-biologicas e




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente 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 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 electrénico

FRANCISCO JAVIER SOTELO RIVERA | Fecha:2020-09-29 13:56:39 | Firmante
gCmGglp8U4JpuQzxM4m2S+1iUISXQRVbFTSgwbYkeOnuUuosDwaHVROXsKImAS8NIRj6/7F/FVkb8r8r8FecP8Bu2jdV11CristUgqYxi2QNMvOWmMUpsIZYf24rE//5AyS2ywnIGw
SHzLc3lIdPMZLXCXJGLWGHITVVZS20NITJ1fregu3+0B6qFuONsphX4UR8qCfKY200XQFXZjkZXUY01nk03dzPVX0gp7kO8WRphuTT3JMEhGUESTh7ZW19X8mSFMunTMXE

IXsIRBYGkBA4cj+80VVx++B2FpQqgfocBdTYyKmmDXWABIbNNWY Lxwai8BSWcINOFRKrIEyAblO3pQ==

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

JNbgq7

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/cVW03BhgosaEk6gAIMIYQpL85aT TdxFd

Una universidad de excelencia
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FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
., Licenciatura en Biologia
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL Programa Educativo de Calidad Acreditado por el CACEB 2018-2023

ESTADO DE MORELOS

FACULTAD
DE CIENCIAS
BIOLOGICAS

Cuernavaca, Mor., a 22 de septiembre de 2020

DRA. DULCE MARIA ARIAS ATAIDE
DIRECTORA GENERAL DE SERVICIOS ESCOLARES
PRESENTE.

Por este conducto comunico a Usted, que he revisado el documento que presenta el Pasante
de Bidlogo: Uzziel Andrés Nava Alfaro, con el titulo del trabajo: MANEJO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS EN EL HOTEL VILLA DEL CONQUISTADOR, CUERNAVACA MORELOS, MEXICO.
Quien opté por la Modalidad de Titulacion: Trabajo de Desarrollo Profesional por Etapas,
como lo marca el Reglamento de Titulaciéon Profesional vigente de la Universidad Auténoma
del Estado de Morelos.

En calidad de miembro de la comisidn revisora, expreso la siguiente decision:

VOTOAFAVOR:  SI(X ) NO( )

ATENTAMENTE

BIOL. JUSTINA LETICIA PENA CAMACHO

™R A
Av. Universidad 1001, Col. Chamilpa, C.P. 62209, Tel-fax: (777) 329 7047 E ﬁ\//‘. \
www.uaem.mx/organizacion-institucional/unidades-academicas/facultades/ciencias-biologicas sy,




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente 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 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 electrénico

JUSTINA LETICIA PENA CAMACHO | Fecha:2020-09-23 20:33:46 | Firmante
jPWDbGF2b/5yiwizYJIXdntET2ckF7UP7lyHeBgMA2fQHFTVOLNYA34SgxiliSVidKKp5acjvZzqPglkkg2ZELBNRFmvFAXtLr-4AGIE1vWtmBOVEFCa+rNgtwW2ekjuQvF9e1rVm8pkOf0
gQLWh6EEtOwtep+WY X1sq1iXuQkDdSgA5yyw5BKxXLEfGx0/UZYolBmkQDXQQW1CDVgCHDK8WnJ3mAzPHTI00GUADWIdotYJp/Skijrg8zGNxFcWzmjlBHM2sFW+GD0e9IFW
aWON7BWAWPWxeWp+plLHCK/EmZsPPGsDBtk1nY50XEn6LC8QL5gZYkw2QdTOquMyNa/uraA==
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