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1. INTRODUCCION

La generacion de residuos derivados de la actividad antropogénica es un problema
mundial a consecuencia de una economia lineal insostenible que se fundamenta en
extraer-fabricar-consumir-eliminar (Ruiz et 2016), transformando los recursos
naturales eventualmente en residuos (Gonzélez y Vargas, 2017) y provocando a su
vez problemas en la salud publica, contaminacién, pérdida de la calidad paisajistica
y de la biodiversidad en zonas urbanas, rurales y areas naturales (Colomina, 2005),

afectando a estas tltimas su nivel de vulnerabilidad.

A nivel mundial se han impulsado la creacién de Areas Naturales Protegidas (ANP)
como parte de una estrategia de politica ambiental. Estas areas son consideradas
como reservorios de diversidad bioldgica y cultural, ademas de proveer servicios
ambientales que son pilares para nuestra sobrevivencia. En México, la vision de
conservacion de estos espacios se inici6 en el siglo pasado con el primer decreto del
Parque Nacional Desierto de los Leones para procurar a la capital del pais la captura y
abastecimiento de agua, asi como salvaguardar los elementos culturales y proveer

un espacio recreativo a la poblacién (Vargas Marquez, 1997).

Estas areas se dividen en siete diferentes categorias. Para la conservaciéon y uso de
estos espacios, un instrumento fundamental son los programas de manejo, que se
establecen como directrices rectoras de planificacion y regulacion de las actividades
esenciales para la gestion y administraciéon de las ANP’s, segtn lo estipula la Ley
General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA). Sin embargo,
aunque son muchos los esfuerzos en materia juridica para su proteccion, estos
espacios son vulnerables ante la depredacion del ser humano por sus multiples

recursos naturales. En nuestro pais, la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas



(CONANP) administra 182 4reas naturales y 336 dreas destinadas voluntariamente

a conservacion (CONANP,2020).

La literatura reporta que una region particularmente afectada por el cambio de uso
de suelo para fines agricolas y ganaderas, asi como la explotacién irracional de
recursos maderables es la zona centro del pais y el eje Neovolcanico transversal. Esta
region alberga cinco Reservas de la Bidsfera, veintiséis Parques Nacionales, tres Areas
de Proteccién de Floray Faunay un Area de Proteccion de Recursos Naturales (CONANP,
2021). Su ubicacion geogréfica le otorga una biodiversidad notable y los suelos
volcanicos en esta zona son excepcionalmente fértiles, lo que los hace idéneos para
la realizacion de actividades productivas. Morelos se encuentra inmerso en esta
ubicacion, lo que denota que las cinco ANP de carécter federal que alberga también

estan expuestas a las mismas amenazas mencionadas anteriormente.

Dentro de este contexto, el Parque Nacional Lagunas de Zempoala (PNLZ), una de las
areas naturales emblemadticas de nuestro estado, no ha sido inmune a la depredacién
y alteracién de su entorno. Entre las actividades perjudiciales destacan la sustraccién
de tierra de monte, el sobrepastoreo, la caceria furtiva y la tala, que, en conjunto,
influyen en la pérdida de la infiltracién y recarga de los mantos freaticos y de los
servicios ecosistémicos (Serafin, 2014). Paralelamente, el PNLZ ha sido considerado
como un lugar idéneo para fines econémicos a través del turismo. Sin embargo, la
carente planificacién de esta actividad ha generado impactos negativos en el area.
La generacion de residuos y emision de ruido dentro de estos espacios naturales,
son algunos ejemplos de los dafios ambientales observados en las ANP’s debido al

turismo (Andrés, 2000).

El PNLZ esta ubicado entre los limites del Estado de México y Morelos, y destaca
por ser uno de los principales destinos turisticos debido a su belleza escénica y sus

caracteristicas naturales, que lo convierten en un espacio apto para el fomento de
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actividades turisticas y de ocio, contribuyendo como una de las principales fuentes
de ingreso de las comunidades circundantes. Anualmente se reciben
aproximadamente 150,000 personas, lo que conlleva a una alta generacién y acarreo

de residuos a este Parque Nacional (DOF, 2011).

Por tal motivo, se propone la elaboraciéon de un Plan de Manejo de Residuos Solidos en
la subzona de uso publico del parque que incluya la caracterizacién de los residuos,
identificar dreas de oportunidad y proveer de herramientas y estrategias que
contribuyan a la disminucién de la generacién de los residuos e incrementar su

valorizacién y con ello la preservacién del ambiente natural.



I.MARCO TEORICO

I.1 Urbanizacion global

La explotacién irracional de los recursos naturales ha originado las condiciones
actuales del ambiente que se traducen en un quiebre del equilibrio ecolégico.
Histéricamente, el parteaguas que gesto la actual crisis ambiental fue la revoluciéon
industrial, la cual no s6lo supuso la transformaciéon de la materia, también de los
entornos, propiciando concentracién y aumento de la poblacién urbana a
consecuencia de la movilidad social del campo a las urbes para satisfacer la demanda
de mano de obra. A la par, el cambio en la organizaciéon espacial implica la
redefinicion del precapitalismo, aquel nacido de las villas burguesas medievales que
se convirtié al capitalismo monopolista el cual depende y alienta de la explotacion

irracional de los recursos renovables y no renovables (Silva & Mata, 2005).

En consecuencia, a raiz de la revolucién industrial, los avances tecnolégicos, la
organizacioén politica y econémica a nivel global han ido en progreso, lo que ha
acelerado el crecimiento de la poblacién urbana, como espacios privilegiados de la
concentracion de las mas diversas actividades que satisfacen las necesidades bésicas
y no bésicas. Actualmente el 55% de los habitantes en el mundo vive en zonas
urbanas y, segun el Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de las Naciones
Unidas se estima que esta cifra aumente un 13% para 2050, sobre todo en economias
en desarrollo y con ello la demanda de consumo energético y recurso hidrico crecera
un 40% y 50%, respectivamente, por lo que la pérdida de los ecosistemas sera

inminente (Jordan R. ef al, 2017; ONU, 2018;).

Es decir, la contracara de esta concentracién poblacional y de actividades es el
necesario consumo de los recursos naturales para sostén y edificacion de la ola de
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urbanizacién, lo que representa un foco rojo de los ya existentes, asi como de los

futuros impactos ambientales y a la salud publica.

Meéxico es un ejemplo de la distribucién desequilibrada de la poblacién, con una
marcada concentracion en areas urbanas, este marcado patrén demografico conlleva
a la generaciéon residuos solidos, efluentes y gases de efecto invernadero que al ser
liberados al ambiente causan contaminacién y favorecen el cambio climatico. Estos
impactos negativos se extienden tanto a los ecosistemas locales como a aquellos

considerablemente distantes.

Por ejemplo, existen espacios nombrados “dreas naturales”, que se constituyen en
los reductos de espacios proveedores de oxigeno y de ser espacios que conservan
una diversidad de especies de flora y fauna, estos escenarios son espacios cuyos
ambientes no han sido drasticamente modificados por actividades antrépicas que
brindan un combinado de servicios ambientales entre los cuales destacan la
captacion, infiltracion y provisiéon del recurso hidrico, oxigeno, captaciéon y
almacenamiento de CO2, resguardo de flora y fauna, retencion de suelo y belleza
escénica. No obstante, su delicado equilibro, las sociedades modernas contintan

demandado los recursos que éstas ofrecen.

Desde hace décadas la conservacion de estos sitios bajo decreto han sido estrategias
de los gobiernos para hacer un contrapeso a la problematica ambiental de manera
localizada. Programas como MAB (EI hombre y la bidsfera) de la UNESCO, bajo un
enfoque interdisciplinario, ha brindado wuna iniciativa innovadora que se
compromete con la conservaciéon de la naturaleza a su vez incorporando un
desarrollo econémico duradero a largo plazo y haciendo uso sostenible de los
recursos mediante la creaciéon de territorios denominados como reservas de la

biosfera. (UNESCO, 1987)



En México, de manera inicial, para la creacion de ANP nombrados Parques Nacionales
se utilizaron criterios estéticos, recreativos, y aprovechamiento del recurso hidrico,
posteriormente, en los afios 70s se incorporé al programa MAB y actualmente cuenta
con 44 areas inscritas en la Red Mundial de Reservas de la Biosfera (SEMARNAT, 2019)
que contempla ecosistemas como: matorrales xeréfilos, bosques templados, selvas
himedas y subhtimedas y sistemas arrecifales por decir algunos. Gracias a esta
diversidad de ecosistemas, las &reas nacionales protegidas son un tema central

ambiental, politica y econémicamente a nivel mundial. -

Las ANP’s son espacios establecidos para la conservacion de la biodiversidad, vistos
también como instrumentos de politica publica que se definen asi de manera
internacional para alcanzar el desarrollo sustentable, incluyendo las dimensiones
econémica y social. Avellaneda (en Avila & Pikus, 2018) menciona que de no ser
considerados los intereses, necesidades y beneficios de las poblaciones que habitan
en una ANP (dimensién social), se produce un contraste negativo con lo que

respecta al uso del entorno y, por ello, dicho desarrollo es perdido de vista.

Si bien es cierto que concurren muchas practicas que abonan en el deterioro visual
y ambiental de las ANP, tales como cambio de uso de suelo para actividades
agropecuarias, construcciéon de caminos, actividad minera y extraccién maderable
entre otras, lo cierto es que el turismo se reconoce como una actividad depredadora
estacional, que ademas de usufructuar los espacios, contaminan y erosionan los
espacios. Sin embargo, todas estas actividades que alteran la vocacién del uso de
suelo y sus efectos en el ambiente, son dafios y consecuencias no solo de la falta de
un plan de manejo de residuos y programas de educaciéon ambiental,
especificamente las leyes y normas existen, sin embargo, en ellas no se recupera el

saber y las practicas cotidianas que en ellas esgrimen los pobladores originarios.



La importancia de incluir visiones y opiniones de los residentes de las ANP radica
en construir un manejo que se adecue al entorno y a sus usufructuarios, ya que de
ese proceder dependerd en mucho la construcciéon de una corresponsabilidad
compartida entre las autoridades y la poblacién. Por ello, con el objetivo de realizar
un diagnéstico del actual manejo de residuos sélidos en el Parque Nacional Lagunas
de Zempoala que nos permita la construcciéon de una propuesta de plan de manejo de
RSU en la subzona de uso publico, nos proponemos reconocer cuales son los
intereses y las necesidades de las poblaciones que generan usufructo de ellas a partir
de la venta de alimentos y bebidas, dada su condicién de habitante del municipio
donde se encuentran localizadas, ademas de que son la misma poblacién que se

encarga de la limpieza de la zona turistica.

Consideramos que es pertinente su participacion (voz) en el disefio de este Plan de
Manejo, toda vez que si no se consideran sus opiniones se les excluye no solo del
proceso de construcciéon de un plan, sino ademads se limitaria a ser un reglamento
que no recoge los saberes y formas de manejo que realizan de manera cotidiana los
comerciantes y pobladores establecidos; con ello, ademas el Plan de Manejo no seria
una estrategia acorde a la zona, posible de adoptarse bajo pardmetros l6gicos y

posibles de realizarse.

1.2 Areas naturales protegidas

México, considerado por el Like-Minded Megadiverse Countries (LMMC) como un pais
megadiverso (Convention on Biological Diversity, 2016), ocupa el cuarto lugar a
nivel mundial entre los doce paises de la misma categoria, destacando la quinta flora
mas grande del mundo, segundo lugar en riqueza de reptiles y tercer lugar en
mamiferos (Llorente & Ocegueda, 2008). Estas zonas con alta biodiversidad se

extienden por todo el territorio nacional y son zonas prioritarias a conservacion.
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El capitulo dedicado a las ANP’s en la LGEEPA define a estas dreas como:

“Zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion,
en las que los ambientes originales no han sido significativamente alterados por la actividad
humana o que sus ecosistemas y funciones integrales requieren ser preservadas y restauradas” (Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, 1988)

Ademas, establece los fundamentos para garantizar la preservacion y protecciéon de
estos ambientes asegurando el aprovechamiento sustentable de los ecosistemas y la
promocion de la investigacion cientifica para el mismo fin. La Comisién Nacional de
Areas Naturales Protegidas (CONANP) administra 182 y 336 areas destinadas
voluntariamente a conservacién con decreto federal que abarcan una superficie de
90 millones 958 mil 494 hectareas, de esta superficie total; 21, 499 mil 881 ha
corresponden a la superficie terrestre, lo que representa el 10.94% del total del

territorio nacional. (CONANP, 2022).

A continuacién, en la Tabla 1 se describen las categorias de las ANP’s con

caracteristicas propias descritas en la LGEEPA.

11



Tabla 1. Categorias clasificatorias de las Areas Naturales Protegidas

I. Reserva de la biosfera

*Son areas biogeogréficas relevantes a nivel nacional, representativas de uno o mas
ecosistemas no alterados significativamente por la accion del ser humano o que
requieran ser preservados y restaurados, en los cuales habiten especies representativas
de la biodiversidad nacional, incluyendo las consideradas endémicas, amenazadas o en
peligro de extincién.

II. Parques Nacionales

* Corresponden a las areas con representaciones biogeogréficas, a nivel nacional, de uno
0 mas ecosistemas que signifiquen por su belleza escénica, su valor cientifico, educativo,
de recreo, su valor histérico, por la existencia de flora y fauna, por su aptitud para el
desarrollo del turismo o bien por otras razones andlogas de interés general.

III. Monumentos Naturales

*Son dreas que contengan uno o varios elementos naturales, consistentes en lugares u
objetos naturales, que por su caracter tnico o excepcional, interés estético, valor
histérico o cientifico se resuelva incorporar a un régimen de proteccién absoluta. Estas
areas naturales protegidas no tienen variedad de ecosistemas ni la superficie necesaria
para ser incluidos en otras categorias de manejo.

IV. Areas de Proteccion de Flora y Fauna

*Las areas de proteccion de flora y fauna se constituiran de conformidad con las
disposiciones de esta Ley, de la Ley General de Vida Silvestre, la Ley de Pesca 'y
demads aplicables, en los lugares que contienen los héabitats de cuyo equilibrio y
preservacion dependen la existencia, transformacién y desarrollo de las especies
de la flora y fauna silvestres.

V. Areas de Proteccion de Recursos Naturales

*Son aquellas areas destinadas a la preservacion y proteccioén de suelo, las
cuencas hidrograficas, las aguas y son en general los recursos naturales
localizados en terrenos forestales de aptitud preferentemente forestal, siempre
que dichas areas no queden comprendidas en otra de las categorias previstas en
esta ley.

VI. Santuarios

*Son aquellas areas que se establecen en zonas caracterizadas por una
considerable riqueza de flora o fauna, o por la presencia de especies, subespecies
o habitat de distribucién restringida. Dichas areas abarcardn canadas, vegas,
relictos, grutas, cavernas, cenotes, caletas, u otras unidades topogréficas o
geograficas que requieran ser preservadas o protegidas.
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VII. Areas destinadas voluntariamente a conservacion

*Son aquellas areas que pueden presentar cualquiera de las caracteristicas y
elementos biolégicos sefialados en los articulos 48 al 55 de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente; proveer servicios ambientales o
que por su ubicacién favorezcan el cumplimiento de los objetivos previstos en el
articulo 45 de la misma ley.

Fuente: Tomado de la Ley General del Equilibro Ecolégico y Proteccion al
Ambiente, 1988.

1.2.1 Situacion actual de las ANP en México

Las estrategias que se han implementado en México en pro de la conservacién se
ven limitadas por varios factores. El primero de ellos es politico- econémico, pues,
histéricamente la conservacién de los recursos naturales se ha visto mermada por
intereses que favorecen a la minoria. Desde la insercién del modelo neoliberal en
Meéxico a principios de la década de los 80s se dejo de lado la conservacién de los
recursos naturales para dar lugar a la explotacion y depredacién legal de los mismos
por medio de la mercantilizacién y privatizacién, otorgada especialmente a la
industria minera que se vio favorecida por la entonces nueva Ley de Mineria
promulgada en 1991 que permiti6 la concesioén de tierras a empresas extranjeras para
la explotacion de minerales en zonas del territorio aun cuando se traslapaban con

ANP (Reyna-Rojas, y otros, 2021).

Segundo, a diferencia de otros paises, en México las ANP fueron decretadas en
territorios poblados, de modo que, son areas con tendencia social de la tierra; ejidal
o comunal. Los habitantes como legitimos propietarios de la tierra y sus recursos a
menudo recurren a practicas como es el cambio de uso de suelo para fines agricolas
y ganaderas. Esto complica la consecucién de objetivos de interés publico como es

la conservacioén de los recursos naturales (Paz Salinas, 2008).
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Esta problemaética se manifiesta con mayor intensidad en la region central del pais y
en el eje Neovolcanico transversal, la cual alberga cinco Reservas de la Bidsfera,
veintiséis Parques Nacionales, tres Areas de Proteccion de Flora y Fauna y un Area de
Proteccion de Recursos Naturales (CONANP, 2021), que, por su ubicacién geografica
presenta climas variables, lo que propicia un alto indice de biodiversidad. En lo que
a vegetacion concierne, predominan los bosques de coniferas y encino, el resto se
conforma de pastizales, matorrales subalpinos, bosques mesofilos, vegetacion
riberefia y tierras de cultivo. El tipo de suelo de origen volcénico propicia la
fertilidad de la tierra lo que los hace idéneos para la realizaciéon de actividades

productivas.

En el contexto de las ANP’s, en particular los Parques Nacionales, es comun la
delimitar de zonas para uso recreativo y turistico, por lo que, a menudo se convierte
en un agente nocivo y principal degradador ambiental (Tlapa,2020). Morelos, que
forma parte de la region centro y eje Neovolcanico, comparte con la Ciudad de
Meéxico un corredor biol6égico que alberga dos parques nacionales que fungen como
proveedores de servicios ambientales para la subsistencia de los pobladores

aledafios y las urbes.

1.2.2 Las ANP en el estado de Morelos

El Estado de Morelos esta ubicado entre la zona neértica y neotropical, recibe
influencia del Eje Volcanico Transversal en la region norte por arriba de los 1600
msnm y la Cuenca del Rio Balsas en la regién mas baja al centro y al sur de la entidad
(Aguilar, 1995). Por sus caracteristicas topograficas los climas son variados, lo que
le confiere una alta diversidad biol6gica que se encuentra distribuida en todo el

estado, en su mayoria, en zonas importantes de conservacion.

Morelos contiene cinco ANP de caracter federal que ocupan una superficie de

117.640 ha lo que representa el 23.71% de la superficie total del Estado denominadas;
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Reserva de la Biosfera de Huautla, Parque Nacional Lagunas de Zempoala, Parque Nacional

El Tepozteco, Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl y Area de Proteccion de Flora y

Fauna Silvestre Corredor Bioldgico Chichinautzin. La tabla 2 proporciona detalles sobre

las dimensiones y los espacios que albergan cada una de ellas, mientras que la Figura

1 muestra un mapa de su ubicacion.

Tabla 2. Areas Naturales Protegidas del Estado de Morelos

Nombre de
la ANP

Reserva de la
biosfera de
Huautla

Ubicacion Amacuzac,
Ayala,

Puent
e de Ixtla,
Jojutla,
Tlaquiltenango
y Tepalcingo

Parque
Nacional
Lagunas
de
Zempoala
Huitzilac;
Morelos,
Ocuilan;
Estado de
México.

Parque
Nacional

Iztaccihuatl-
Popocatepetl

Estado
Meéxico,
Morelos;
Tetela
volcan
Puebla

de

del

15

y

Parque
Tepozteco

Estados: Morelos
Ciuda d de México
Municipios:
Cuernavaca, Tepoztlan,
Huitzilac, Yautepec,
Tlalnepantla, Milpa
Alta

Nacional El

Area de Proteccion de
Flora y Fauna Silvestre
Corredor Biolégico
Chichinautzin

Ciudad de

México, Morelos, Estado
de México

Municipios: Tlalpan,
Milpa Alta, Huitzilac,
Cuernavaca, Tepoztlan,
Tlalnepantla, Yautepec,
Tlayacapan, Totolapan,
Atlatlahucan, Ocuilan,

Tianguistenco,
Juchitepec



https://simec.conanp.gob.mx/pdf_mapas/71_mapa.pdf
https://simec.conanp.gob.mx/pdf_mapas/71_mapa.pdf
https://simec.conanp.gob.mx/pdf_mapas/71_mapa.pdf
https://simec.conanp.gob.mx/pdf_mapas/39_mapa.pdf
https://simec.conanp.gob.mx/pdf_mapas/39_mapa.pdf
https://simec.conanp.gob.mx/pdf_mapas/39_mapa.pdf

Superficie 59,030 4,790 39,819 23,258 37,302
(ha)

Superficie  23.71%
total
(Morelos)

Fuente: Tomado del Listado de las Areas Naturales Protegidas de México. (Comisién Nacional de
Areas Naturales Protegidas. SIG de la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, s.f.)
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Figura 1. Areas Naturales Protegidas del Estado de Morelos. Tomada de la Secretaria de Desarrollo Sustentable (2022)

1.2.3 Situacién actual de las ANP en Morelos

Las problemaéticas que afectan a las Areas Naturales Protegidas a nivel nacional no
son ajenas a las de nuestro estado. Estas dreas, que desempefian un papel crucial en
la conservaciéon de la biodiversidad y ecosistemas locales, enfrentan desafios y

amenazas que se detallan en la Tabla 4.

La Comision Nacional Forestal (CONAFOR) menciona que Morelos cuenta con cerca
del 37.7% de zonas forestales, las cuales incluyen coniferas, coniferas y latifoliadas,
latifoliadas, bosque mesdfilo, selva baja y otras areas forestales. De este porcentaje,
el 17.4% corresponde a vegetacion primaria y el resto, 82.6% a vegetacion

secundaria. (Comisién Nacional Forestal , 2023)
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Tabla 3. Problemdticas de las Areas Naturales Protegidas en el Estado de Morelos

Nombre de la ANP

Reserva de la Biosfera Sierra de
Huautla

Parque Nacional Iztaccihuatl
Popocatépetl
Parque Nacional Lagunas de
Zempoala

Parque Nacional El Tepozteco

Area de Proteccién de Flora y Fauna
Corredor Biolégico Chichinautzin

Problemética

Cambio de uso del suelo para la actividad pecuaria,
establecimiento de praderas de temporal, la agricultura,
construcciéon de caminos, presas y actividad minera.
Extraccion maderable para consumo doméstico y
extraccién de fauna.

Manejo inadecuado de residuos sélidos

(Sorani, Rodriguez, & Valenzuela, 2020).

Cambio de wuso de suelo para construcciéon de
asentamientos urbanos y agricolas. Deforestacion,
incendios forestales accidentales y provocados, extracciéon
de especies, generaciéon de residuos soélidos urbanos
derivado de malas précticas turisticas y caceria (Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2013) (Pérez,
2016).

Deforestacion, extraccién de agua para asentamientos
urbanos, extraccion de tierra de monte, introducciéon de
especies exéticas, caceria (CONAGUA-CONACYT, 2012),
malas practicas turisticas, generacion y manejo
inadecuado de los residuos sélidos en la subzona de uso
publico (Hernédndez, 2020).

Explotacién de los bancos de Tezontle para construccioén,
expansion de la mancha urbana, cambio de uso de suelo
para actividades agricolas y ganaderas, incendios
forestales naturales y provocados, caceria furtiva,
construcciéon de caminos, malas précticas turisticas,
manejo inadecuado de residuos sélidos urbanos (Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, 2007).

Cambio del suelo forestal para actividades agricolas y
ganaderas, extraccion de recursos maderables, extraccién
de tierra, asentamientos urbanos e incendios (Comisién
Nacional de Areas Naturales Protegidas, 2003).

Fuente: Tomado de (Estudio interdisciplinario de los humedales de la reptablica mexicana: desarrollo
metodolégico para el inventario nacional de humedales y su validacion a nivel piloto, 2012)
(Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas, 2003) (Hernandez Sanchez, 2020) (Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, 2007) (Pérez, 2016) (Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2013) (Sorani, Rodriguez, & Valenzuela, 2020)

El cambio de suelo para actividades agrarias, segiin se expone en la tabla anterior,

es el principal factor degradador del ambiente, seguido por las actividades

extractivas y, por dltimo, y no menos importante el manejo inadecuado de los

residuos so6lidos.



1.3 Turismo: actividad principal de generacién de residuos sélidos y fuente de

degradacion de las ANP

De acuerdo con lo que dicta la Organizacion Mundial del Turismo (OTM) esta
actividad es de las mas importantes a nivel mundial y va en aumento, en particular,
dentro de espacios naturales o ecoturismo, turismo rural y turismo de aventura, por
lo que cada afio la afluencia de visitantes dentro de las ANP’s es mayor junto con la
derrama econémica dentro de las comunidades locales circundantes, sin embargo,
el turismo no controlado ocasiona impactos irreversibles en términos ambientales.
Es responsable de producir cerca de treinta y cinco millones de toneladas de
residuos solidos por afio, genera 5% de las emisiones de gases efecto invernadero a
nivel global, es causante de la pérdida de biodiversidad maria y terrestre (De La

Maza, Cadena,& Piguerén, 2003); (Ferndndez Colomina, 2005); (CONANP, 2018).

La investigacién de Andrés, Benayas, & Del Cerro (2000) precisa en los dafios al
ambiente provenientes de las actividades turisticas mal controladas sobre la
vegetacion, suelo, agua, fauna y emision de ruido dentro los espacios naturales. Por
ello, consolidar una estructura normativa y operativa que facilite el turismo
sustentable es la via idénea que la secretaria puede optar para preservar las
caracteristicas naturales que poseen las ANP en México. Asi es como ademas de las
observaciones y reglas de la LGEEPA, se define el Programa de Manejo de las Areas

Naturales Protegidas como estrategia de conservacion.

1.4 Estrategia de conservacién: Programa de Manejo de las Areas Naturales

Protegidas.

De acuerdo con el articulo 66 de la LGEEPA, las ANP’s deben contar con un programa
de manejo elaborado por la SEMARNAT en la cual se establezcan programas,
acciones, lineamientos para su manejo y administraciéon. Dentro de los programas
de manejo se propone un esquema de zonificacién, en el cual, cada zona y subzona
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cumplen distintos objetivos de manejo. Las zonas ntcleo mantiene una rigurosidad
constante, las actividades permitidas se limitan dnicamente a la investigacion
cientifica, monitoreo y educacién ambiental. Por el contrario, las zonas de
amortiguamiento tienen como funcién primordial dirigir actividades de
aprovechamiento de los recursos naturales de manera sostenible (Ley General del

Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, 1988)

En las zonas de amortiguamiento, una de las principales précticas es el turismo, y
como se ha evidenciado antes, es un gran generador de RSU. Dentro de los
programas de manejo de las ANP viene inmerso un reglamento y anexos que
sugieren precisar de un Plan de Manejo de Residuos Solidos. Para lograr dicho objetivo,
se requiere constituirlo a partir de un diagnodstico y diversas técnicas que incluyan
al factor social que nos permitan obtener informacién precisa que ayude con la
implementacién de acciones posibles. Buscando con ello, que el plan de manejo sea
integral, es decir, econdmicamente viable y socialmente aceptable para obtener los

mayores beneficios ambientales posibles.

1.5 Plan de Manejo de residuos

Existen estrategias a seguir para la conservaciéon de las ANP’s, sin embargo, las
normas estan legalmente sin que su aplicacion sea rigurosamente seguida en la
préctica. A raiz de lo publicado por El Marco Estratégico de Turismo Sustentable en
Areas Naturales Protegidas de México, la generacion de residuos dentro de las ANP’s
es un problema reconocido y que se mantiene de manera recurrente. Persiste la
necesidad de un plan de manejo de residuos, que, mediante un diagnoéstico del area
permita generar propuestas de minimizacién y valorizacién eficientes que tiendan a
controlar considerablemente el problema que se tiene con los RSU. (CONANP,
2018). Por ello, se tiene la necesidad de un plan de manejo de residuos, que, mediante
un diagnoéstico permita generar propuestas de minimizacién y valorizacion
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eficientes que tiendan a controlar considerablemente el problema que se tiene con

los RSU.

1.6 Marco juridico de proteccién de las Areas Naturales Protegidas en México

En México, la regulacion ambiental se origina en la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, En su quinto parrafo del articulo 4 se menciona el derecho que
cada mexicano tiene a desarrollarse en un ambiente adecuado para su bienestar, y
establece el derecho de lanacién a gestionar y regular el uso de los recursos naturales
en el articulo 27 con el propésito de mejorar la calidad de vida del pueblo mexicano.
Por lo tanto, los recursos naturales quedan bajo el dominio de la nacién. En la tabla
5 se enmarcan diferentes leyes que contienen operadores dednticos para regular las

ANP de caréacter federal en materia ambiental:

Tabla 4. Leyes Federales de Requlacién de las Areas Naturales Protegidas en materia de proteccién ambiental

Ley Fechade  Ultima Reforma
publicacién

Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al 1988 2022
Ambiente y su reglamento
Ley General de Vida Silvestre 2000 2021
Ley de Aguas Nacionales 1992 2022
Ley General de Pesca y Acuacultura 2007 2018
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable 2018 2022
Ley General de Bienes Nacionales 2004 2021
Ley  General de  Asentamientos  Humanos, 2016 2021
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano
Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de 2003 2021
Residuos
Ley General de Cambio Climdtico 2012 2022
Ley de Vertimientos en Zonas Marinas Mexicanas 2014 2020
Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente 2005 2022
Modificados

Fuente: Modificado de (Castro & Tovar, 2018).



Dentro de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR)
encontramos definiciones precisas sobre los conceptos centrales que implica el

manejo integral de residuos y que habran de comprenderse para construirlo.

1.7 Residuos

Actualmente el término residuos y basura es visto con una connotacién negativa, y
en la mayoria de los casos suelen referirse a ellos como sinénimos, pero en realidad,
la diferencia radica en la percepcion que se tiene de los desechos materiales. El
término basura denota a algo que ya no cumple con su funcién principal y por ende
se define como algo inservible, en cambio, residuos sélidos, como menciona
Bernache (2011) parte de una percepcion de la gestion integral, en la que los residuos
pueden separarse, clasificarse y ser aprovechados e integrados nuevamente a ciclos
productivos. Para comprender el y los tipos residuos, su disposicién y manejo, asi
como la competencia, la propia ley precisa en la clasificacién de los residuos a partir
de su composiciéon ademas de que existe una normatividad que aplica en todo

México.

1.7.1 LGPGIR: Clasificacién de los residuos

De acuerdo con sus caracteristicas fisicoquimicas y al volumen de generacién, los
residuos se clasifican en: i) residuos sélidos urbanos, ii) residuos de manejo especial y iii)
residuos peligrosos. Asimismo, a partir de la clasificaciéon de residuos se establecen las
atribuciones legales y administrativas que los regulan, de manera articulada, los tres

6rdenes de gobierno; municipal, estatal y federal, respectivamente. (Tabla 6).



Tabla 5. Clasificacion de los residuos

Residuos s6lidos Urbanos

Los generados en las casas habitacion, que resultan de la
eliminacién de los materiales que utilizan en sus actividades
domésticas; aquellos que provienen de cualquier otra actividad
dentro de establecimientos o en la via publica que genere
residuos con caracteristicas domiciliarias y los resultantes de
lalimpieza de las vias y lugares publicos.

Residuos de Manejo Especial Son aquellos generados en los procesos productivos, queno retinen

Residuos Peligrosos

las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como
residuos sélidos urbanos, oque son producidos por grandes
generadores de residuos sélidos urbanos.

Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les
confieran peligrosidad (CRETIB), asi como envases, recipientes,
embalajes y suelos que haya sido contaminados cuando se
transfieran a otro sitio.

Fuente: Tomado de la Ley General para la Proteccién y Gestioén Integral de los
Residuos (LGPGIR, 2003).

Tabla 6. Distribucion de competencias en los distintos drdenes de gobierno

Residuo Gobierno Atribuciones
Residuos Municipio | Los municipios tienen a su cargo las funciones de manejo integral de
Solidos residuos sélidos urbanos, que consisten en la recoleccién, traslado,
tratamiento, y su disposicién final.
Urbanos Prestar el servicio publico de manejo integral (RSU). Controlar los residuos
(RSU) sélidos urbanf)s. . .
Otorgar autorizaciones y concesiones MIRSU.
Establecer y  actualizar el  registro de grandes generadores
de RSU.
Efectuar el cobro por el pago de los servicios de manejo
integral de residuos sélidos urbanos y destinar los ingresosa la operacién
y el fortalecimiento de estos.
Residuos Estado Elaborar los programas estatales en materia de RME. Expedir los ordenamientos
de manejo juridicos en .materia de RME.
Elaborar el listado de generadores de RME.
especial Establecer el registro de planes de manejo y programas para la instalacién de
(RME) sistemas destinados a su recoleccién, acopio, almacenamiento, transporte,
tratamiento, valorizacion y disposicién final.
Residuos Federacién | Formular los Programas de manejo para la gestiénintegral de residuos,
Peli asi como elaborar el ProgramaNacional para la Prevenciéon y Gestion
eligrosos .
Integral de Residuos.
(RP) Emitir reglamentos, normas oficiales mexicanas y disposiciones
juridico administrativo para prevenir la contaminacién de sitios.
Regulacién y control de RP.
Verificar el cumplimiento de la normatividad, imponer medidas de
seguridad y sanciones.
Autorizar el manejo integral de residuos peligrosos, asi como
la prestacién de los servicios correspondientes

Fuente: Tomado de la Ley General para la Proteccién y Gestién Integral de los
Residuos (LGPGIR, 2003).




[.7.2 Normatividad en México en materia de residuos sélidos urbanos

El marco politico y legal de los RSU asienta sus bases sobre la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos, en el cual se mencionan cinco articulos, partiendo del
i) articulo 4 en el cual el estado toma compromiso de brindar a la poblacién en general
un ambiente sano y digno, ii) articulo 25 en donde se establece el cuidado al
ambiente, iii) articulo 27 que enmarca la prioridad de conservar los recursos
naturales, iv) articulo 73 Fraccién XXIX-G que menciona la facultad del congreso
para la expedicion de leyes que establezcan concurrencia federal, estatal y
municipal en materia de protecciéon al ambiente que aseguren la preservacion y el

equilibrio ecolégico y v) articulo 115 Fraccion III (LGPGIR, 2003).

Seguido dentro del marco juridico, se sittian las siguientes leyes: Ley General del
Equilibrio Ecolégico y de Proteccion al Ambiente (LGEEPA), la cual define los principios
de politica ambiental para atender la garantia constitucional situada en el articulo 4,
junto con la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR)
distribuye las competencias en los tres 6rdenes de gobierno en materia de residuos
y sus respectivos reglamentos; Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y Normas
Mexicanas (NMX) que se aplican en todo el territorio nacional, asi como leyes locales,
leyes organicas del municipio, bandos de policia y buen gobierno, reglamento de la
administraciéon publica municipal y disposiciones administrativas de caracter

general en la materia.
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Como es sabido, el mantenimiento de los recursos naturales es vital para el progreso
econémico y sociocultural de las naciones, de tal forma, que, ante su inminente
degradacion, surgen estrategias impulsadas por los gobiernos hacia la conservaciéon
que dictaminan resguardar los espacios naturales para asegurar el desarrollo y
bienestar de las personas. La politica ambiental ha priorizado el cuidado de estos
escenarios denominados Areas Naturales Protegidas, sin embargo, su categoria de
proteccion no asegura el cumplimiento de su objetivo principal que es la

preservacion del entorno natural.

El Parque Nacional Lagunas de Zempoala es un ANP que se caracteriza por su belleza
escénica y también se ha distinguido por los mdltiples desafios ambientales y
sociales que se han mantenido por décadas. La tala ilegal es uno de los principales
problemas a lidiar en el parque, la extracciéon de tierra, el cambio de uso de suelo
para fines agricolas y ganaderas, desplazamiento de la fauna por alteracion del
hébitat, ademdas de los socioculturales debido al conflicto de ejidatarios en la
delimitacion de las tierras, lo cual, promueve la falta de acuerdos de las actividades
productivas entre las comunidades de Ocuilan y Huitzilac y, finalmente el turismo.
(Serafin, 2014). La Conferencia Mundial del Turismo reconoce que el turismo suele
tener un cardcter ambivalente, que puede generar importantes beneficios en
términos socioeconémicos y culturales, pero al mismo tiempo puede contribuir a la

degradacion del ambiente (Carta del Turismo Sostenible, 1995).

El Parque Nacional Lagunas de Zempoala estd inmerso en el Corredor Bioldgico
Chichinautzin, alberga flora y fauna local y es la principal zona de recarga de los
mantos acuiferos de la microcuenca del Rio Apatlaco, ademads, es uno de los
principales destinos turisticos del estado de Morelos, Estado de México y Ciudad de
Meéxico, recibiendo aproximadamente 150,000 personas al afio (Diario Oficial de la

Federacion , 2011).

10



En el documento de Programa de Manejo del Parque Nacional Lagunas de Zempoala se
delimita la subzona de uso publico, en la cual, estan permitidas diversas actividades
culturales, turisticas, de educacion ambiental, unidades de manejo para la
conservacion de especies silvestres (UMA), construcciéon y mantenimiento de
instalaciones para servicios de apoyo al turismo, venta de comida para los visitantes,
entre otros. Asimismo, el documento contiene un reglamento interno que consta de
once capitulos y 51 reglas obligatorias destinado a los visitantes que arriben dentro
del 4rea natural. En materia de residuos sélidos, la informacién que se encuentra en
el documento es escasa, sin embargo, se destaca un punto importante; implementar
una estrategia de manejo integral de residuos s6lidos (Diario Oficial de la Federaciéon

,2011)

Actualmente en el PNLZ existe una problematica social y ambiental con los residuos
solidos, las autoridades del parque reconocen que anteriormente diversas
instituciones publicas como lo es la Universidad Auténoma del Estado de Morelos han
contribuido en la busqueda de soluciones que beneficie a la comunidad que labora
dentro de la zona y al ambiente. Lamentablemente, la direccién del parque no cuenta
con los documentos originales de los resultados de los diversos estudios de
generacion y caracterizacion que dieron una base para proponer estrategias de
minimizacién y valorizacion de los residuos en su momento.

Sin embargo, pese a los esfuerzos, los residuos contintian siendo disputa de
valorizacién econdmica, la carencia de comunicacion entre autoridades se traduce
es problemas con repercusiones econémicas, sociales y ambientales (pérdida o
alteracion del paisaje, dafios potenciales a la fauna y flora silvestre, contaminacioén
de suelo y agua, formacién de vectores, entre otros). De tal manera, este estudio va
mas all4 del reconocimiento de cudnto y qué tipo de residuos son generados dentro
de un &rea bajo un esquema de protecciéon, también se indagan los verdaderos
motivos por los cuales los proyectos antes implementados no han tenido éxito y
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como producto final se propone la elaboracién de un plan de manejo de residuos
s6lidos urbano en la zona de uso publico que en su contenido albergue acciones

viables para el caso particular de esta ANP.

I1I. OBJETIVOS

Elaborar una propuesta de un Plan de Manejo de Residuos Sélidos en la subzona de

uso publico del Parque Nacional Lagunas de Zempoala.
I11.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar la zona de estudio; aspectos ambientales y aspectos
socioecondmicos (busqueda de literatura)

e Identificar el manejo actual de los residuos sélidos dentro del PNLZ
(observacién no participante)

e Elaborar el diagnostico de generaciéon y composiciéon de los residuos solidos
dentro del PNLZ (NXM-AA-15-1985, NMX-AA-19-1985, NMX-AA-22-1985)

e Describir las problemaéticas que atafian a la comunidad a través de entrevistas
semiestructuradas en materia de residuos

e Identificar las dreas de oportunidad para implementar procesos de mejora en
el futuro.

e Disefiar la propuesta de un plan de manejo de residuos para el PNLZ.
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IV. PROPUESTA A IMPLEMENTAR

IV.1 Caracterizacién de la zona de estudio; aspectos ambientales y aspectos
socioecondmicos

La metodologia empleada para el desarrollo de este proyecto contempla e integra en

la primera fase:

la caracterizacion de la zona de estudio, elaborada a través de la revision de
literatura que nos permitid6 encuadrar tanto aspectos ambientales como
socioecondmicos de la poblaciéon que habita en las zonas circundantes al area de
estudio. Este trabajo previo, nos permitira un reconocimiento a priori de la zona y
subsecuentemente un acercamiento al espacio geografico delimitando asi la
importancia de la zona que hemos denominado subzona de uso publico. Con ello
podemos recrear la ubicacion del atractivo del Parque Nacional ademds de reconocer
la ubicacién de los servicios que ofrece el entorno, asi como a la poblacién originaria
que participa en la venta de productos comestibles y productos artesanales y otros

servicios para los visitantes de la zona.

IV.2 Manejo actual de los residuos

IV.2.1 Método observacional no participante

La segunda fase implicé realizar un diagnéstico visual del manejo actual de los RSU
dentro de la subzona de uso publico. La metodologia utilizada para esta evaluaciéon
se baso en la observacion no participante, una herramienta que permite obtener una
comprensién objetiva de diversos aspectos del problema de investigacion a través
de la recopilaciéon visual de los hechos presentes (Campos & Lule, 2012) sin
intervenir en las operaciones diarias. Para este proyecto, se optd por enfocar la
observacion de las etapas de manejo integral de RSU que precisala LGPGIR. Estas

etapas incluyen:

1. Generacidon
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2. Almacenamiento
3. Recoleccién

4. Transporte

5. Tratamiento

6.

disposicion final.

IV.2.2 Diagnéstico de generacién y cuantificacion de subproductos

Dentro del marco de la fase de diagnostico, se llevo a cabo un estudio exhaustivo
para determinar de generacién y cuantificacién de subproductos de los RSU. El
andlisis se realiz6 con la finalidad de conocer la cantidad y composicion de los
residuos, lo que a su vez permitird determinar el tipo de manejo que requieren. La
metodologia utilizada se encuentra detalladamente descrita en las normas técnicas

mexicanas que se mencionan a continuacion:

NMX-AA-015-1985. Proteccion al Ambiente- Contaminacion de suelos- Residuos Sélidos
Municipales- Muestreo-Método de Cuarteo. Esta norma brinda una pauta sélida para
obtener muestras representativas de residuos generados. El procedimiento para la
obtencion de estas muestras se realizé el lunes 25 de abril del 2022 posterior al
horario de faena. Se recolectaron 15 botes de 200 litros cada uno y su contenido fue
vertido en la explanada sobre cemento pulido, se homogeneizaron y se dividi6 en
cuatro partes iguales, identificadas como A,B,C y D. Con el objetivo de evitar sesgos
en la muestra, se eliminaron las partes opuestas A y D, y este proceso se repiti6 de
forma sucesiva hasta dejar un minimo de 50kg de residuos que fueron utilizados
para la obtencién de subproductos siguiendo las directrices establecidas en la NMX-

AA-22-1985.
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Figura 3. Método de cuarteo como lo marca la NMX-AA-15-1985

NMX-AA-019-1985. Proteccion al Ambiente- Contaminacion de Suelo- Residuos Sélidos
Municipales-Peso volumétrico “In situ”. Dicha norma permite la obtener el peso
volumétrico de los residuos s6lidos. Esta medicién es importante ya que posibilita
calcular su densidad, lo que a su vez facilita una adecuada planificaciéon de la
capacidad de las unidades de recoleccién y de los rellenos sanitario (DBGIR,2020).
Para el presente trabajo este indicador permite obtener la densidad de los residuos
para determinar el tamafio y la capacidad de los contenedores e islas de
almacenamiento. Para la determinacion se acataron los pasos que describe la norma;
se utiliza un recipiente de 200 litros, se llena hasta el tope de los residuos
previamente eliminados del primer cuarteo segtin lo menciona la NMX-AA-15-1985.
Para obtener el peso, se pesa un recipiente con los residuos dentro y se le resta el
valor de la tara.
El peso volumétrico se calcul6 con la siguiente férmula:

Pv=P/V
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En donde Pv= peso volumétrico de los residuos sélidos en kg/m3
P= peso de los residuos sélidos (peso bruto menos tara), en kg

V= volumen del recipiente en m3

Figura 4.0btencion del peso volumétrico de residuos de acuerdo con lo establecido en la NMX-AA-19-1985

NMX-AA-022-1985. Proteccion al ambiente-Contaminacion del suelo- Residuos Sélidos
Municipales- Seleccion y Cuantificacion de Subproductos. La muestra se extrae como
indica la NMX-AA-015-1985 y se toman como minimo 50kg, que procede de las areas
del primer cuarteo que no fueron eliminadas. Con la muestra ya obtenida se
seleccionaron los subproductos depositandolos en bolsas de polietileno hasta agotar

(figura 4), de acuerdo con la clasificaciéon que aparece a continuacion:
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Tabla 7. Listado modificado de subproductos de la MNX-AA-22-1985

Aluminio

Carton encerado
Envases multicapa
Laton

Organicos
Peligroso

PET

Plastico de pelicula
Plastico metalizado
10 Plastico rigido

11 Residuos atipicos
12 Unicel

13 Vidrio

O 00O NI O\ U1 i W IN -

El porcentaje del peso de cada uno de los subproductos se calcularon con la

siguiente expresion:
PS="X100

En donde:

PS= Porcentaje del subproducto considerado

G1= Peso del subproducto considerado en kg, descontando el peso de la bolsa
empleada

G= Peso total de la muestra (minimo 50kg)

El resultado obtenido al sumar los diferentes porcentajes debe ser como minimo

del 98% del peso total de la muestra (G).
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Figura 5. Procedimiento de seleccidn y cuantificacion de subproductos como lo establece la NMX-AA-22-1985

IV.3 Elaboracién de un plan de manejo de residuos para el Parque Nacional
Lagunas de Zempoala

A raiz de la informacién obtenida en las fases anteriores, hemos identificado de
manera precisa las dreas de oportunidad y estrategias que seran fundamentales para
abordar y mitigar los desafios que enfrenta el Parque Nacional Lagunas de Zempoala
en lo que respecta al manejo de residuos sélidos. Esta etapa se rige como
componente fundamental en nuestro proyecto, ya que se centra en la formulaciéon y
viabilidad de un plan de manejo de residuos s6lidos que mejore las condiciones

actuales y evite problemas ambientales en la zona.
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Aspectos
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Entrevistas
semiestructuradas

Arbol de problemas
y soluciones

Propuesta de plan de
manejo de RSU

Figura 6. Metodologia
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V. PRINCIPALES HALLAZGOS

V.1 Delimitacién y aspectos ambientales del Parque Nacional Lagunas de
Zempoala

Esta ubicado al noroeste del estado de Morelos a 38km al norte de la Ciudad de
Cuernavaca y a 65km del sur de la Ciudad de México y situado entre las
coordenadas 19°01°30 y 19°06°20 de latitud norte y 99°16'20 y 99'21’de longitud oeste
(Bonilla & Viana, Listado Floristico de México, 1997).

T A

Figura 7. Delimitacion del Parque Nacional Lagunas de Zempoala. Tomada de Carrillo Garcia (2006)

V.1.2 Relieve y Topografia

El Parque se encuentra dentro de la provincia fisiogréafica del Eje Neovolcanico
Transversal. Su terreno presenta una topografia montafiosa con pequefias
cordilleras que tienen altitudes que van de los 2,400 a los 3,600 metros. Abundan
también las depresiones circulares, cuencas profundas o joyas tipicas limitadas por
abruptos cantiles, largas y afiladas crestas, en cuyos llanos abundan en pedacearia

las rocas en talud, presentandose valles o llanuras muy pequefias que bordean los
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lagos Zempoala, Tonatiahua, Acoyotongo y Quila (Bonilla & Novelo, Manual de
identificaciéon de plantas acuaticas del Parque Nacional Lagunas de Zempoala,

1995).

V.1.3 Edafologia

Segun la clasificaciéon de la FAO, las unidades de suelo dominantes es el andosol y
litosol. Los primeros de origen volcdnico abarcan un 93% de la superficie y son de
color oscuro debido a su alto contenido de materia organica. Estos suelos tienen una
alta capacidad de retenciéon de agua, ademads son excelentes en fijar fésforo y son
propensos también a erosionarse. Presenta un pH &acido que va de cinco a seis,
también tienen baja densidad aparente y alta capacidad de intercambio catiénico.
Dentro del parque existen dos subunidades de andosoles; mdlicos y htimicos. El
litosol, es otra unidad que forma parte del suelo, pero en menor proporcion, son
suelos someros, se constituyen de fragmentos de roca intemperizada. La
composicién mineralégica determina su nivel de fertilidad presentdndose en
montafias con pendientes abruptas. La vegetaciéon predominante en esta porcion de

suelo es el pino (CONANP,2008)

V.1.4 Hidrologia

El parque esta ubicado en tres cuencas hidrogréficas; la de México, que lo limita por
el noroeste con las sierras de Ajusco y de las Cruces; la del Rio Balsas en la porciéon
sur, a partir de los cerros Cuatépetl, Zempoala y La Leona, empezando a descender
el terreno hacia el Valle de Cuernavaca; y la del rio Lerma situada al oeste de la sierra
de Ocuilén (Bonilla & Viana, Listado Floristico de México, 1997). El d&rea comprende
seis importantes cuerpos de agua; Lago Zempoala, Compila, Tonatiahua,
Acomantla, Acoyotongo, Quila, y Hueyapan. Las formaciones de estos lagos fueron
provocadas por material volcanico de los volcanes “Zempoala” y “La Leona”.
Actualmente, tres se encuentran completamente secos, y los otros cuatro son

intermitentes (2008).
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V.1.5 Clima

En el Programa de Conservacion y Manejo del Parque Nacional Lagunas de Zempoala se
menciona que el clima que predomina es el C(w2”)(w)big, esto hace referencia a un
clima templado subhimedo, el mas himedo de los subhtimedos, con lluvias en
verano, con temperatura anual media de 12 a 18 °C, el promedio de la temperatura
mas fria es de 1.6°C en el mes de enero, que se va modificando gradualmente hasta

alcanzar su maximo los 22°C en el mes de abril y mayo. (2008).

V.1.6 Vegetacion

Dentro del mismo programa de manejo del ANP de la CONANP se identifican siete
tipos de vegetacion en la region del Corredor Biologico Chichinautzin que comprenden
bosques de pino, bosques de oyamel, bosques de encino, bosques de pino encino,
bosques de aile, bosque mesoéfilo de montafia y matorral. En tanto Lépez- Paniagua
agrega a la clasificacion de Monroy y Taboada el pastizal subalpino (Lépez
Paniagua, 1990). El cuanto a la cubierta boscosa del Parque Nacional el 63% se
encuentra en buen estado de conservacion. El resto de la superficie esta deteriorada
principalmente el bosque de pino, en la cual predominan especies como Pinus

montezumae, P. hartwegii, P. pseudostrobus y P. teocote (2008).

V.1.7 vegetacion acuatica y subacuética

De acuerdo con Bonilla Barbosa (1995) citado en (Pefia, 2016) la vegetacion acuatica
vascular en la zona es rica y estd representado en 27 familias, 45 géneros, 8 variedad
y una subespecie. Los grupos mejor representados son las monocotiledéneas con 11
familias, 17 géneros, 30 especies y tres variedades y por tltimo los helechos y plantas
afines, con 3 familias, tres géneros, tres especies y una variedad. En tanto la flora
acuatica del lago Zempoala esta constituida con 54 especies, el lago Quila con 42
especies, el lago Tonatiahua con 36 especies, el lago Acomantla con 18 especies, el
lago Acoyotongo con 16 especies, el lago Hueyapan con 14 especies y el lago

Compila con 9 especies (Bonilla & Novelo, 1995)
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V.1.8 Fauna

En la publicacion de Ramirez (1969) menciona que el parque albergaba riqueza
faunistica, habiendo estado constituida, entre otros especimenes, por venado cola
blanca, puma, tlacuache, musarafia, zorra gris, armadillo, zacatuche, conejo, ardilla
arboricola, tuza, rata de campo, zorrillo, lince, asi como numerosas aves y reptiles.
Sin embargo, por razones de lucro, cacerfa furtiva y alimentacién, hoy dia la
poblacion faunistica se encuentra disminuida y en precarias condiciones de
subsistencia debido a la constante presién humana, habiendo desaparecido un gran
porcentaje de aves, asi mismos mamiferos superiores tales como el puma, lince,
zorra 'y venado cola blanca.

En el documento Anteproyecto Programa de Conservacion y Manejo. Parque Nacional
Lagunas de Zempoala se hace mencién de la composiciéon faunistica de la zona;
mamiferos con 61 especies distribuidas en 18 familias; aves con 231 especies
distribuidas en 43 familias (la mayoria son migratorias); anfibios y reptiles con 35
especies (Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas, 2008), en estos tltimos
la cifra fue actualizada en 2022 a un total de 43 especies de anfibios y reptiles y 7

especies de peces, una de ellas criticamente amenazada (Balderas, Gonzalez, &

Miranda, 2022).

V.2 Subzona de uso publico. Aspectos generales.

La zona en cuestion tiene una superficie de 142 ha que pertenecen a los municipios
de Huitzilac, en el Estado de Morelos y Ocuildn de Arteaga, Estado de México
ubicandose cerca de los 2,800 m.s.n.m. Tres de las siete lagunas; Tonatiahua,
Zempoala y Compila se hacen visibles dentro del perimetro de la subzona y cuentan
con una superficie aproximada de 6, 12 y 1 ha, respectivamente, a su vez, son
alimentadas por los arroyos que derivan de la subzona de preservacion “El

Tabaquillo”. (DOF,2011).
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V.2.1 Aspectos socioeconémicos

El turismo es, actualmente, una de las actividades econémicas mas importantes,
entre ellas destacan el turismo de naturaleza. Dentro del parque, en la zona de
recreacion, la venta de productos artesanales, comida y bebida, alquiler de caballos
y renta de lanchas son algunas de las actividades econémicas que realizan los grupos
de personas de las comunidades circundantes. Los miembros del municipio de
Huitzilac se encargan de la venta de alimentos mientras que los miembros de Santa
Martha de los paseos a caballo. Como responsabilidad, todos los grupos que prestan

servicios deben hacer actividades de limpieza en la subzona de uso publico (INECC,

2022).

V.3 Manejo actual de RSU

V.3.1 Observacion no participante

En esta primera fase se produce el conocimiento y se atiende al segundo objetivo
aplicando la observacion no participante directa para identificar el manejo actual de
los residuos s6lidos urbanos dentro del drea de estudio (Tabla 9). La observacion es
el procedimiento empirico por excelencia y a través de ella se logran focalizar
aspectos claves de cara al problema de investigaciéon (Francés, Alaminos, Penalva, &

Santacreu, 2015). A continuacién, se muestran los registros obtenidos:
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Tabla 8. Observacion no participante de la etapas de manejo de los RSU en el PNLZ

Objetivo general: Registro visual del manejo de los RSU en la subzona de uso

publico

Objetivos especificos: la observacion se centrara en las etapas de manejo de los RSU

que precisa la LGPGIR.

Objeto por observar: Formato de registro:
Etapas de manejo Registro visual/ fotografia

1.Prevencién de la generacion °

2.Generaciéon °

3.Separacion °
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La administracion del parque no
emite informacién visual que evite
el acarreo de productos en botes o
embalajes al parque nacional.

En los establecimientos de comida
se sirven los alimentos en losa.

Elevada generacion de RSU por
parte del turismo debido al
acarreo de productos
empaquetados.

Dentro del drea de comida, los
productos que ofertan son
altamente consumidos, en su
mayoria aquellos que vienen
empaquetados en bolsas
metalizadas, envases multicapa,
unicel y cartén encerado,

La fraccién organica de RSU
(FORS) es alta y no se transfieren a
tratamiento.

Las excretas de caballo son
dispuestas en un espacio asignado
por las autoridades del parque.

El personal que labora en cada
establecimiento es responsable de
la “basura” que genera, de tal
forma que suelen tener dos bolsas
de plastico en las cuales se destinan
la fraccién orgénica y los plésticos
de un solo uso respectivamente, y,
en algunas ocasiones, en una
tercera bolsa en la cual suelen
disponer las hiervas con las que
limpian los comales, las cuales
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suelen estar impregnados con
aceite vegetal de cocina.

No se observa participacién de los
visitantes en la segregacion
correcta en de los residuos en los
botes correspondientes.

En cada una de las nueve islas de
almacenamiento temporal se
disponen de tres a cuatro “botes
diferenciados “y se puede apreciar
(con esfuerzo) letreros de madera
poco atractivos los cuales sefialan
el tipo de residuo a disponer.

Los senderos carecen de botes, por
lo que, en algunas partes del
trayecto se aprecian botellas
plasticas en el suelo, bolsas
metélicas y otros residuos incluso
dentro del lago. La sefialética
continta ausente en este tramo.

La politica de separacion de
residuos implica utilizar botes de
diferentes colores para distintos
tipos de desechos. Sin embargo, hay
un problema: los letreros de madera
que indican qué tipo de residuo va
en cada color no son claros. Esto
provoca confusiéon entre los
visitantes, quienes no saben
exactamente dénde depositar cada
tipo de residuo, y como resultado,
no se realiza una segregacion
adecuada de los desechos.



Reutilizaciéon
Co- procesamiento
4.Almacenamiento
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No se registraron acciones de reutilizacion

N/A

Existe un total de 33 botes de 200
litros, cantidad suficiente dentro
del 4rea de comida,
estacionamiento y bafios.

Se observa mayor cantidad de
contenedores en la zona de
alimentos.

Durante los recorridos no se
pudieron observar la presencia de
vectores, sin embargo, se observo
que en algunas ocasiones las rejillas
de las islas de almacenamiento
permanecieron abiertas, por lo
cual, la fauna introducida (canes y
felinos) hurtan con facilidad las
bolsas para alimentarse de los
restos de comida.

Las islas de almacenamiento
temporal no son cerradas en su
totalidad, cuentan con una especie
de maya para evitar que la fauna
de gran tamafio merodeé en busca
de alimento, sin embargo, especies
mas pequeias como aves, reptiles y
roedores pueden entrar sin alguna
complicacién para el mismo fin, lo
cual, resulta preocupante debido a
que gran parte de estos tltimos
pueden morir por asfixia al
confundir los desechos plasticos
por alimento. La mayor amenaza
de la ingestion de plasticos se



produce cuando se bloquea el
tracto digestivo, o se llena el
estomago con estos desechos, lo
que resulta en la desnutricién,
sofocamiento y potencialmente la
muerte.

e Se dafia la imagen visual.

5.Tratamiento (biol6gico, quimico, fisico o e En un espacio adyacente a las
térmico) oficinas del PNLZ se encuentra un
pequefio centro de compostaje que
cuenta con infraestructura bésica
para el tratamiento de la F. O.
e Subutilizacién de la infraestructura
para el tratamiento de la F.O.

Acopio -N/A
6.valorizacién -

7. Limpieza, recolecciéon o Transporte e Los lunes se acostumbra que la
comunidad realice faenas.

e Participan entre 10 y 15 personas
en esta labor.

e El camiodn no tiene horario, asi
como tampoco dia fijo de
recoleccion.

7.Disposicién final -

Fuente: Elaboracion propia.

“Nota: A lo largo de la observacion, se logré obtener informacién visual detallada sobre las etapas
mencionadas, excepto para las fases de valorizacién y disposicién final. Esta limitacién se debi6 a la falta de
acceso a informacién visual especifica relacionada con esas dos etapas, lo que impidi6 una evaluacién
completa de dichos procesos.
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El manejo de RSU actual es un manejo formal, basico, que engloba las etapas de
generacion, almacenamiento, traslado y disposicion final cumpliendo con el manejo
mas no planteando un manejo integral, de corresponsabilidad entre autoridades y
poblacion fluctuante o esporadica. Como consecuencia los residuos se destinan a
sitios no controlados, que de acuerdo con Rojas & Sahagun, (2012) generan
problemas de contaminacion de aire, agua y suelo; asi como la proliferacién de fauna

nociva que se traducen en problemas a la salud ptblica y al ambiente.

La difusién de informacién preventiva de generacion de residuos es ausentes dentro
del parque, por lo cual, persiste la generaciéon de RSU derivados la venta de
alimentos en envases y envolturas pldasticas, asi como el acarreo productos
alimenticios por parte de los visitantes, envueltos en envases o embalajes que una
vez finalizado su utilidad pasardn a convertirse en residuo. Las practicas de
separacion son unicamente realizadas por los comerciantes; residuos organicos
provenientes de la cocina y los residuos inorganicos. Estos taltimos son depositados
en los contenedores de basura al finalizar la jornada. Los contenedores se muestran
ineficientes, estdn diferenciados por colores (negro, amarillo y verde) pero se
desconoce qué color representa a cada residuo, estos se encuentran dentro de islas
de almacenamiento; estructuras de metal semi cerradas. Cada una de las nueve islas
cuenta con una leyenda grabada en madera colocadas en la parte superior poco

atractivos a la vista.

Se determiné que se cuenta con una pequefia planta de compostaje ubicada en el
area de las oficinas, dicha infraestructura actualmente se encuentra en desuso
privando el tratamiento de algunos residuos de origen orgénicos. El compostaje es
un proceso de transformacion de la fraccion organica de los RSU a un sustrato con
grandes beneficios como mejorador de suelo, Cérdova (2006) menciona que este
tratamiento puede ayudar a dos objetivos; el primero relacionado con la disposicién
final, ya que reduce la cantidad a materiales a disponer y con ello se reduce

drésticamente la generaciéon de GEI, y la segunda se refiere al mejoramiento del
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suelo para fines agricolas, mantenimientos de parques publicos y para uso

doméstico en jardines.

La limpieza del parque se realiza los lunes y para esta actividad participan de 10 a
15 personas. Una vez finalizado, los residuos son dispuestos en los botes
contenedores y segregacion de los residuos potencialmente reciclables es una
practica que ejecuta el personal de recoleccién de basura, esta actividad se realiza
rdpidamente dentro del parque y se seleccionan materiales como el PET y el

aluminio que son dispuestos en sacos separados.

V.3.2 Diagnostico de generacién y cuantificacion de subproductos

Este ejercicio fue realizado el lunes veinticinco de abril del afio dos mil veintitrés a
las 10:37 am en colaboracién y apoyo del Biol. Alejandro Lopez Portillo, director del
Parque Nacional Lagunas de Zempoala, guardaparques, maestros y alumnos de la
especialidad en gestion integral de residuos de la Universidad Autonoma del Estado de
Morelos. Cabe destacar que el estudio fue realizado al culminar el periodo vacacional
de “semana santa”, producto de tres dias de almacenamiento temporal que

corresponden al viernes 22, sabado 23 y domingo 24 de abril.

Para llevar a cabo este estudio, se seleccioné una muestra de 15 contenedores con
capacidad de 200 litros cada uno, de entre los 33 existentes en el 4rea recreativa.
Como resultado de este diagnostico se determiné que el total de los residuos
generados durante un fin de semana fue de 191.19 kg, lo que equivale a
aproximadamente 780 kg al mes. En la siguiente tabla se detallan los subproductos
considerados en el diagnostico, junto con su peso y el porcentaje que representa a

cada residuo.
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Tabla 9. Seleccion de cuantificacion de subproductos

Subproductos
Aluminio
Cartén
Cartén encerado
Laton
Organicos
Peligrosos
PET
Plastico de pelicula
Plastico metalizado
Plastico rigido
Residuos atipicos
Residuos finos
Sanitarios
Tetra pack
Unicel
Vidrio
TOTAL

Peso en kg
1
.900
25

NRruNRr MR P

18
191.19

% del peso
52
47
1.3
52

38.1
52
3.1
3.1
.26

1.04
52

37.13
2.6
52
1

9.41

100

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del diagndstico de generacion.

El peso volumétrico que se obtuvo del diagnéstico fue de 76.5 kg/m3, dato relevante
para la determinar el tipo de contenedores que facilitaran el manejo de los residuos.
En la figura 7 se muestran las subcategorias de los RSU representados en porcentajes
siendo los residuos orgénicos los de mayor generacién siendo su principal
componente las cascaras de pifia y naranja. Los residuos finos representan un tercio
del total de los residuos generados, estos residuos son aquellos que ya no pueden

separarse por su grado de contaminacién y/o no se diferencia el tipo de residuo al
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que pertenecen. Entre los residuos de origen inorganico se genera en mayor medida
el vidrio, el PET y el plastico de pelicula o papel envolvente que se usa

primordialmente para sellar alimentos.

SUBCATEGORIAS DE LOS RSU GENERADOS EN LA SUBZONA DE USO PUBLICO
Laton  Residuos atipicos

1% 1%

Envase multicapa
1%

Aluminio
1%
Plastico metalizado
0.5%

Carton
0.47%

Plastico rigido
1%
Cartén encerado
1%
Sanitarios
3%

PET
3%

Plastico de pelicula
3%

Residuos finos

37% Vidrio

9%

Organicos
38.1%

Figura 8.Composicion de los residuos encontrados en el diagndstico de generacion y cuantificacion de residuos

V.3.3 identificacién de problemas en la comunidad con respecto a la generaciéon de
residuos.

En esta etapa se realiz6 un diagnostico exploratorio mediante la aplicacion de

entrevistas a informantes clave. Se realizé una entrevista al director del Parque
32



Nacional Lagunas de Zempoala, asi como a los locatarios que desempefian sus
actividades comerciales dentro del parque. La informacién que se obtuvo fue
relacionada al manejo de los residuos s6lidos que se generan dentro de la subzona
de uso publico y los detalles especificos se encuentran disponibles en los anexos

adjuntos a este documento

Las entrevistas con los locatarios tuvieron lugar el 21 de noviembre del afio 2022 y
se llevaron a cabo con un total de cinco participantes, todas de ellas mujeres. Esta
seleccion se bas6 en su mayor disponibilidad y accesibilidad para ser entrevistadas
como parte de este estudio. El tamafio de la muestra se determiné considerando el
grado de saturacién de datos, es decir, hasta qué punto se repetian las respuestas.

A su vez se concret6 una entrevista con el Biol. Alejandro Lopez Portillo, director
del PNLZ en las oficinas de la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas el jueves

24 de noviembre del 2022.

V.4 Identificacién de las dreas de oportunidad para implementar procesos de
mejora en el futuro; FODA

Con base en la informacién obtenida de las entrevistas y de la observacion no
participante se exponen en la tabla 12 las debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades de las practicas y actividades que se relacionan con la administracién

del parque en materia de RSU.

Tabla 10. Panorama FODA

Matriz FODA FORTALEZAS (F) Debilidades (D)

F1. Sinergia interinstitucional D1. Carencia de difusién de informacion
del ANP en materia de residuos sélidos.

F2. Disposicion de mejorar las
condiciones actuales en materia de D2. Carencia de sefialética
RSU, a través de inversion econémica

D3. Alta generacién de RSU
F3. Infraestructura para separacion,

almacenamiento de los RSU y el D5. Subutilizaciéon de la planta de

tratamiento de la fraccion organica compostaje
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Oportunidades (O)
O.1 Voluntad para formar alianza
con la comunidad

O2. Voluntad para fortalecer alianza
con los municipios encargados de la
recoleccién de los RSU

O3. Fomentar el ecoturismo

O4. Fomentar la educacion
ambiental

O5. Compostaje de los residuos
orgénicos

O6. Difusién de informacion en
paginas oficiales y redes sociales del
PN.

Amenazas (A)

Al. Turismo masivo

A2. Inadecuadas précticas turisticas

F1. Vinculacién con universidades
para la elaboraciéon de planes y
proyectos encaminados al manejo de
RSU y a la conservacion.

F104. Solicitar el apoyo de los
estudiantes de servicio social de nivel
profesional para atender los talleres y
platicas encaminadas a educacién
ambiental.

F3. Inversién econémica para adquirir
o remodelar la infraestructura

Al. Controlar el acceso al PN, de
modo que la capacidad de carga
turistica no altere al medio biofisico y
social.

F1A2. Implementar talleres de
educaciéon ambiental y difundir
informaciéon sobre un turismo
responsable.
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D6. subutilizaciéon del inmueble en la
subzona de uso publico

D107. Divulgacién cientifica y
contenido educativo en materia de
residuos solidos en redes sociales y
paginas oficiales del PNLZ.

D206. Inversion en sefialética

D505. Retomar el tratamiento de la

fraccion organica de los residuos sélidos
(F.ORS.).

D604. Reapertura del museo para
integrar talleres y platicas de educacién
ambiental.

A1D1. Campanas de educaciéon
ambiental, sefializacion clara,
infraestructura adecuada para la gestion
de los residuos, promover buenas
practicas turisticas.

A2. Campanias de sensibilizacién y
educacién ambiental; implementar
colaboraciones con los prestadores de
servicios que operan dentro de la ANP
para ser capacitados sobre estos temas y
que ellos brinden, a su vez, promover
buenas practicas turisticas.

D2. Es importante, principalmente, una
inversioén econémica inicial por parte de
las autoridades, evaluar las necesidades
de senalizacion del PNLZ (puntos clave
donde se requiere sefalizacién), un
disefio adecuado y dar mantenimiento
periédico que garantice la que las
sefiales estén en buen estado y sean
visibles.

D3. Campafas de concientizacién a
locatarios y turistas encaminados a la
reduccién de residuos, principalmente
los de un solo uso. Digitalizar la
informacién para su consulta en sitios
web oficiales del PNLZ y redes sociales.
Inspeccionar en la entrada del parque
los productos que los turistas acarrean,
de modo que, se prohiban los plésticos
de un solo. Modificar el reglamento
interno para prohibir o restringir la
entrada de un solo uso, sin antes



evaluar la factibilidad de lo antes
propuesto.

Fuente: Elaboracion propia

V.5 Arbol de problemas

La informacién recabada en las entrevistas se represent6 en un diagrama en forma
de arbol que muestra la relacién de un problema central y las causas y consecuencias
asociadas siguiendo un modelo jerdrquico. Para la elaboraciéon de esta herramienta
visual, la literatura menciona que en primer lugar se debe i) reunir la informacion
proveniente del autodiagnoéstico; entrevistas ii) identificar el problema central que
serd colocado justo en la parte del centro del diagrama que constituird la parte del
tronco del, iii)) identificacion de causas y por ultimo iv) identificacion de
consecuencias. Estas dos ultimas pueden ramificarse para situar los problemas

secundarios (Francés, Alaminos, Penalva, & Santacreu, 2015).
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Por medio de la informacién obtenida se elaboré un arbol de problemas que nos
proporciona una vision clara contextualizada de la problematica que se pretende
resolver en este estudio. El conflicto es social por intereses disimiles en relacién con
los residuos con valor comercial, como el PET y el aluminio. Sin embargo, la raiz de
esta problematica, como se muestra en la parte inferior de nuestro arbol de
problemas, reside en la ausencia por parte de la autoridad de la ANP para concretar

acuerdos en los que se negocien la apropiacién o reparticiéon de dichos residuos.

Ademas, hemos explorado una segunda posible causa que podria contribuir a la
situacion actual: el salario insuficiente del personal de servicio de recoleccion. Esta
hipétesis surgié ante la imposibilidad de entrevistarlos. Sin embargo, se sospecha
que, en muchos casos, estos trabajadores no son considerados empleados del
gobierno y carecen salario fijo y derechos laborales, por lo que, los obliga a recurrir
a la separacion y venta de estos materiales. Como respaldo a esta hipétesis, nos
basamos en el documento titulado “; Qué derechos laborales tienen los trabajadores
informales del servicio de limpia en la Ciudad de México?” (Espinosa, 2013) donde
precisa que, el quehacer de estos individuos es visto como un voluntariado, en lugar
de ser un empleo formal. Estas personas se encargan de recibir los residuos de la
ciudadania a lo largo de la ruta trazada y hacer prepepena (seleccion y separacion
de materiales reciclables que tiene un mercado) dentro del camién recolector,
muchas veces, sin un equipo de proteccién adecuado. Una vez diferenciados los
residuos reciclables en pacas o bolsas grandes son vendidos a centros de acopio o

intermediarios.

Una de las consecuencias inmediatas de la falta de acuerdos entre autoridades en

relacion por la reparticion de los residuos con valor comercial es el incumplimiento
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ala Ley de Residuos Sélidos del Estado de Morelos vistos en el articulo 47, 50 y 52 en los
cuales se precisa la obligacién de la segregacién de los RSU, con el fin de facilitar su
disposicion ambientalmente adecuada. A pesar de contar con suficientes
contenedores en el Parque Nacional que permiten realizar este ejercicio, no son
eficientes debido a que, la sefialética es confusa y se desconoce los materiales que se

deben disponer en cada uno de ellos.

Otra de las repercusiones del problema raiz fue la subutilizaciéon de la planta de
compostaje, este hallazgo es de gran preocupacion, especialmente considerando que
aproximadamente un tercio de los residuos generados en la zona de estudio son de
origen organico, y la falta de una disposicién final adecuada causa impactos
negativos al entorno. Esta contaminacién se manifiesta en dos tipos de emisiones:
liquidas y gaseosas. Ambos son generados en el proceso de descomposicion de la
materia orgénica, los primeros representan un riesgo en la contaminacion del suelo
y de aguas subterrdneas pues suelen estar presentes contaminantes organicos e
inorganicos. Las emisiones gaseosas son conocidas bajo el término de biogas cuyo
componente principal es el metano (CHi) y diéxido de carbono (COz) ambos
denominados gases de efecto invernadero (GEI) que propician el calentamiento

global.

V.6 Arbol de soluciones

El arbol de soluciones se realiza después de construir el arbol de problemas, el cuél
es similar al anterior cambiando una visién negativa a positiva de los fenémenos
que se observan. Francés y colaboradores (2015) mencionan que este instrumento
permite dejar de observar los problemas descubiertos en el autodiagndstico de una
manera unidimensional para colocarlos dentro de lo que le llama modelo causal
explicativo en el que se dé a conocer que cada uno de los problemas se encuentran
relacionados entre si, de tal manera que, como udltimo paso se identifiquen las

estrategias a implementar a raiz de los problemas causales. Por tal razén, este
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instrumento fue propuesto ya que forma parte clave en la construcciéon de una

propuesta de un plan de manejo de residuos sélidos en el PNLZ.
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VI. Propuesta de un plan de manejo de residuos sélidos del Parque Nacional

Lagunas de Zempoala (delimitado a la subzona de uso publico)

Un plan de manejo de residuos es un instrumento que propone la LGPGIR y su

reglamento y estd regulado por la NOM-161-SEMAARNAT-2011 que establece las

especificaciones para su manejo integral.

1. Prevencion y minimizacién de la generacion de residuos.

Difusiéon de informacién en redes sociales, paginas gubernamentales y
paneles informativos dentro del ANP sobre la problematica existente que
generan los residuos, destacando la importancia de su prevenciéon y
minimizacién; resaltando consejos sencillos y ejemplos de buenas practicas
turisticas dentro del sitio.

Modificacién del reglamento interno en materia de residuos. Para abordar
este punto, se debe considerar lo siguiente: i) evaluacién de la situacién actual
de residuos soélidos (informaciéon que se presenta en este trabajo de
investigacién), ii) consultas a todas las partes involucradas; autoridades
gubernamentales competentes a nivel federal, estatal y municipal y
comunidades locales, iii) establecer objetivos y metas claras,

responsabilidades y sanciones.

Hacer publico el reglamento interno del PNLZ. Al hacer publico el
reglamento, los visitantes, locatarios y demds involucrados tendran acceso a
la informacién sobre las normas y sanciones que rigen dentro del ANP. Para

su difusion se propone lo siguiente:
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v' Publicacién del reglamento en el sitio web oficial del Parque Nacional
Lagunas de Zempoala, asi como en sus distintas redes sociales oficiales
(Facebook, IG, Twitter).

v" Colocar paneles informativos en la entrada del PN y senderos de alta
concurrencia que no afecte el entorno natural.

v" Entrega de folletos informativos a los visitantes al ingresar al ANP.

Educacion ambiental. Promover charlas y talleres educativos dirigidos a la
comunidad que labora en el parque nacional que aborden temas sobre
prevencion de la generacion, separacion, reciclaje y de los impactos negativos
de los residuos a los ecosistemas. Esto sera beneficioso para contribuir a la
conservacion del ANP.

Acuerdos interinstitucionales. Se propone también fortalecer acuerdos entre
la administracion del PN con diversas instituciones educativas para
liberacion de horas de servicio social, practicas o estancias profesionales
brindando talleres de educacién ambiental a los visitantes. Aunado a esto, la
reapertura del museo sera de gran ayuda para que facilite un espacio propicio
para futuros talleres y pléticas de esta naturaleza.

Establecer convenios y/o contratos con instancias publicas o privadas con el
objetivo de promover esquemas de capacitacion, asesoria y contratacion de
servicios relacionados con la recoleccion de residuos, valorizaciéon y

tratamiento, asi como para su disposicion final.

Separacion de los residuos

Solicitar apoyo a las autoridades municipales. Recurrir al municipio para
solicitar talleres permanentes y platicas informativas sobre la correcta
segregacion de los RSU se plantea como una alternativa relevante. Esto se

basa en el articulo 51 de la Ley Residuos Sélidos de Morelos, que establece la
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relacion tanto de la Secretaria como de los municipios de llevar a cabo

campafias continuas para fomentar la separacion de los RSU desde su origen.

e Instalacion de contenedores

La disposicién de contenedores especificos para los diferentes tipos de residuos
en sitios de mayor afluencia de visitantes es fundamental para su correcta
segregacion. Los contenedores deberan ser distintivos por sus colores y estar

debidamente rotulados.

A continuacién, se propone un cédigo de colores que representard a cada

corriente de residuos:

v" Organicos (color verde)
v" Inorganicos reciclables (color azul)

v" Inorganicos no reciclables (color negro)

En el diagnoéstico de generacion y caracterizacion de residuos, se identificaron
como lo residuos méas prominentes: los residuos organicos, el PET y el aluminio,
que tienen potencial considerable para ser valorizados. Ademas, se observaron
otras categorias de residuos como el carton encerado y el vidrio. Cabe sefalar
que, hasta el momento, no se ha desarrollado un mercado viable para el reciclaje

de estas ultimas categorias en nuestro estado.

En el apartado de V.3 de este documento se detalla la cantidad de contenedores
en las islas de almacenamiento temporal. Basindonos nuevamente en nuestro
analisis de generacién de residuos, se sugiere asignar dos de los cuatro
contenedores cerca de la zona de comedores especificamente para los residuos
organicos (codigo verde), que representan aproximadamente el 40% de los
residuos segiin se muestra en la grafica V.8. El segundo contenedor sera

destinado para los residuos inorganicos reciclables (c6digo azul); el PET y el
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aluminio. El tercer contenedor, marcado en negro, se destinara para otros
residuos inorgénicos no reciclables, como vidrio, cartén encerado, bolsas

metalizadas, plastico de pelicula, envases multicapa, entre otros.

e Seializacion

La inversién econémica en sefializacion para los contenedores puede asegurar
un mayor éxito en las précticas sostenibles entre los visitantes y locatarios de
modo que proporcionard orientacién para separar de manera correcta los
residuos. La informacién, ademads, debera ser clara y estar siempre visible para
que aumente la participacién y adhesién de los visitantes al momento de la
segregacion. Una de las consecuencias positivas principales que se obtiene
después conseguir una exitosa separaciéon es que se logra hacer eficiente la
gestion de los residuos, evitando la contaminacién cruzada lo que facilita su

posterior manejo.
3. Almacenamiento temporal

En esta etapa los residuos son almacenados temporalmente antes de su
transporte a tratamiento o disposicién final. En el PNLZ los residuos generados
del viernes, sdbado y domingo son almacenados hasta el lunes. De acuerdo con
la informacién obtenida, el dia de recolecciéon no esta definido, por lo que se pudo
indagar que los residuos permanecen de tres a 5 dias almacenados para después

ser transportados a un sitio de disposicién final.

Los residuos se mantienen almacenados en las islas de almacenamiento que son
estructuras de metal semi abiertas y en ellas contienen de tres a cuatro botes
diferenciados. Estas islas cumplen con su funcién, sin embargo, es necesario que

las rejas se mantengan siempre cerradas para que la fauna introducida (canes y
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felinos) no accedan a ellas. Colocar mallas metalicas puede ayudar a que i) evita
la dispersién de los residuos, ii) la fauna local no tenga acceso a los residuos y
mueran por ingesta de materiales plasticos facilmente confundibles por alimento
iii) prevenir cambios de patrones de su alimentacion y iv) evitar la transmision

de enfermedades.

4. Tratamiento

e Compostaje

En secciones anteriores se ha aludido a la F.O. como el principal residuo
generado dentro de la subzona de uso publico, actualmente estos residuos no
son segregados para su tratamiento puesto que se cuenta con la infraestructura
para este fin.

El sitio designado para esta finalidad se localiza a pocos metros de las oficinas
del parque. Se trata de un recinto totalmente cercado y techado que abarca
aproximadamente 120 metros cuadrados. En su interior cuenta con 3 cunetas que
se utilizaban para la maduracion del sustrato, 4 contenedores de 200 1. y una

criba.

Se propone la reanudaciéon del proyecto de compostaje acompafiado de las

siguientes medidas:

v Implementaciéon de capacitaciones continuas dirigidas al personal que
labora dentro del parque (guardaparques y locatarios).

v' La reubicacién de la planta de compostaje, actualmente utilizada como
cocina y comedor de la Guarda Nacional.

v" Contar con los controles ambientales necesarios.
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v" La definicién de roles y responsabilidades para el personal, que incluyen
la seleccién de residuos aptos para el compostaje, la trituracién manual, el
transporte, control de humedad, pH, temperatura, control de patégenos y
control de vectores, aireaciéon y manejo de lixiviados.

v" Laasignacion de recursos financieros para la adquisicion de herramientas,
como palas, carretillas, sacos, machetes o hachas, bieldos, termémetro de
bayoneta y cubetas.

v" La formalizacién del registro del centro de compostaje ante la Secretaria
de Desarrollo Sustentable.

El propésito de esta propuesta es triple; i) destinar el sustrato resultante a las
familias de locatarios que lo requieran para fines domésticos, ii) empaquetar el
compost en sacos para su venta y iii) utilizar el compost en proyectos de
recuperaciéon de germoplasma para futuros programas de reforestacion dentro

de la misma ANP.

Es importante sefialar que previo a la reimplementaciéon del proyecto es
imperativo que la méxima autoridad del parque nacional establezca acuerdos
formales con las autoridades competentes de los municipios de Ocuilan y

Huitzilac para asegurar la permanencia de los residuos organicos.

5. Limpieza

e Faenas. La responsabilidad de llevar a cabo las faenas recae en los locatarios,
quienes se organizan en dos grupos rotativos que trabajan semanalmente
para cumplir con esta labor cuyo objetivo se centra en reducir la cantidad de
residuos que se encuentran fuera de los contenedores, especialmente en
senderos, areas comunes y a orillas del lago. En este punto se plantea que los
residuos sean clasificados de acuerdo con sus respectivas corrientes

(orgénicos, reciclables y no reciclables). Una vez que los residuos han sido
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separados deben asegurarse de que cada tipo de residuo se coloque en el

contenedor correspondiente.

Compost. Los residuos orgénicos que hayan sido segregados y triturados
deben ser trasladados a la planta de compostaje en carretillas y vertidos en
algunas de las cunetas para iniciar el tratamiento.

Disposicion final

Actualmente, los residuos son recolectados sin distinciéon por el camioén
recolector y son trasladados al municipio de Huitzilac, especificamente al
Tezontle.

Consideramos pertinente generar acuerdos entre las autoridades del PNLZ y
autoridades municipales para asegurar la permanencia de algunos de los

residuos que se consideren valorizables, especificamente los organicos.

46



VII. CONCLUSIONES

1. A través de la observacién no participante, hemos podido identificar que el
manejo de los RSU, en el contexto estudiado, sigue un enfoque basico que
engloba las etapas de generacion, almacenamiento, recoleccién y disposiciéon
final, sistema que se replica en todo el estado de Morelos, este sistema en
concordancia con la estrategia para la gestion integral de residuos del estado
de Morelos (2017) no fomenta un consumo responsable, lo que conlleva
implicaciones ambientales severas como la contaminacién del aire, agua y

suelo.

2. Por medio de la observacién no participante, se determiné que existe un alto
acarreo de productos alimenticios envueltos en empaques o embalajes que,
tras cumplir su cometido, son considerados como basura y depositados en los
botes, por lo que, hay completa omision del reglamento administrativo que

se encuentra inmerso del programa de manejo del ANP.

3. El diagnéstico de generacion y caracterizacion evidencié que un tercio del
total de los RSU generados dentro del PNLZ corresponden a la F.O.
equivalente a una generacién estimada de 80kg de residuos alimenticios cada
fin de semana. Ademas, se estima que cerca del 5% de los RSU consisten en

materiales con valor en el mercado, como el PET y el aluminio.

4. La subutilizacion de la planta de compostaje resulta en una falta de enfoque
de manejo integral en la gestiéon de residuos dentro del drea de estudio, lo
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cual resulta en importantes repercusiones tanto en una perspectiva ambiental
como econdmica. Desde el punto de vista ambiental, la subutilizacién de la
planta de compostaje representa una oportunidad desperdiciada para reducir
la cantidad de residuos orgénicos que llegan a los vertederos. Esta omision
tiene implicaciones significativas, pues la gestién ineficiente de los residuos
orgénicos contribuye a la contaminacién del ambiente. Ademads, no se puede
subestimar el desaprovechamiento del sustrato de compostaje como recurso
valioso para proyectos de reforestacion en el area. Desde una perspectiva
econdmica, la infrautilizacién de la planta de compostaje no permite generar
ingresos con la comercializacion de sustrato enriquecido a los visitantes del
parque. Estos ingresos pudieran utilizarse en la compra de herramientas que

faciliten el trabajo a las personas encargadas de la planta.

Debido a las altas cantidades de generacién de RSU estos se categorizan como
como Residuos de Manejo Especial, lo que implica la necesidad de que las
autoridades del parque nacional cumplan con los requisitos estipulados en la

NOM-161-SEMARNAT-2011 al implementar un Plan de Manejo de Residuos.

Se identific6 la existencia de un conflicto social, en el cual, se disputan los
residuos valorizables, es decir, aquellos residuos que pueden incorporarse
nuevamente al ciclo productivo para dotarlos de un nuevo valor comercial a
través de su venta. Esto impide la continuidad de los proyectos, asi como

severas consecuencias ambientales.
Crear acuerdos interinstitucionales y con las autoridades municipales fueron

vistos como areas de oportunidad para encaminar proyectos en materia de

manejo de residuos sélidos.
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ANEXO 1: Entrevistas semiestructuradas a locatarios y al director general del
Parque Nacional Lagunas de Zempoala.
Buenos dias. Mi nombre es Liliana Smith y soy estudiante de la Especialidad en
Gestion Integral de Residuos de la UAEM vy estoy realizando un proyecto de
investigacion en el Parque Nacional Lagunas de Zempoala. Por lo cual pido
amablemente su colaboracién para responder las preguntas que ha sido
formuladas en relacién con la basura, cabe mencionar que la informacién que me

compartan serd utilizada para fines académicos.
jGracias!

Nombre: Ma. Elena N.
Giro comercial: establecimiento de alimentos

Objetivos especificos Citas
(Considera que la “Si, porque no hay separaciéon, me preocupa porque
basura representa un las cosas no deben de ser asi porque contaminamos”

problema o amenaza
para su comercio?
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¢Como se maneja la
basura generada dentro
su establecimiento?

¢Han existido
proyectos previos
relacionados con el
manejo de los residuos?

En caso de ser
afirmativa la respuesta
anterior, ;Cuales
fueron las razones que
llevaron a la
interrupcion o falta de
continuidad de dichos
proyectos?

¢Cudl es el manejo que
se le da ahora ala
basura?

;Sabe usted donde
tiran la basura una vez
que se han recogido del
parque?

;Estaria usted
dispuesta a reanudar
proyectos relacionados
con el manejo de
residuos sélidos dentro
del parque si se
presenta la
oportunidad?

Nombre: Susana N.

“la separamos; los organicos los ponemos en una
bolsa y me los llevo a mi casa, nosotros hacemos
composta. La inorganica; el unicel y el plastico los
ponemos dentro de los botes del parque”

“S1, separabamos la basura y haciamos composta”
“También, en ese tiempo juntamos mucho pet y uno
de los “guarda” (guardaparques) se ofreci6 en
contactar a una persona que nos lo comprara y
viniera por todo el pléstico y lo demas que
separdbamos, al final él lo vendié y no nos dio ni un
peso. Todo nuestro esfuerzo no sirvié para nada

“Nunca se resolvi6 ese problema asi que las demas
se desanimaron porque no vieron una recompensa
por su trabajo, ademas los del camién de la basura
varias veces nos dijeron que la basura tenia que ir
revuelta, si nosotros la separdbamos ya no vendrian
a recogerla. La autoridad hablé con el municipio de
Ocuilan de esto, pero nunca accedieron a llevarse la
basura si la separabamos”

“nada, ninguno”

“En Ocuilan, al Estado de México porque cerraron el
tiradero de Huitzilac”

“ Sil’

Giro comercia: establecimiento de artesanias

Objetivos especificos
(Considera que la
basura representa un
problema o amenaza
para su comercio?

Citas
“Si fuera un gran basurero yo creo que si, pero creo
que estamos muy controlados con la basura”
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¢Como se maneja la
basura generada dentro
su establecimiento?

¢Han existido
proyectos previos
relacionados con el
manejo de los residuos?
En caso de ser
afirmativa la respuesta
anterior, ;Cuales
fueron las razones que
llevaron a la
interrupcién o falta de
continuidad de dichos
proyectos?

(Cual es el manejo que
se le da ahora a la
basura?

;Sabe usted donde
tiran la basura una vez
que se han recogido del
parque?

;Estaria usted
dispuesta a reanudar
proyectos relacionados
con el manejo de
residuos solidos dentro
del parque si se
presenta la
oportunidad?

“Por ejemplo la mia, aqui esta mi bolsita, pero es pura
inorganica y la deposito cuando ya casi me voy en el
bote de inorganico, pero eso ni sirve porque viene el
carro de la basura y ellos echan parejo”

“Si, la selecciondbamos nosotros/la separdbamos y
tenifamos composta”

“Como nosotros separdbamos, el camién de la
basura que venia del estado de México ya no le
convino cuando separdbamos porque ellos, la lata y
todo eso lo llegan a vender, entonces nosotros
dijimos “ni modo”, a ellos también pues
econdmicamente les dan muy poquito por su trabajo
y se la llevaban y ya paramos todo”

“ya nada porque el de la basura ya no quiso venir.
Sino por nosotras  siguiéramos haciendo,
seleccionando todo.

Los caballerangos, por ejemplo, dejan todo el
excremento en un lugar dentro del parque y luego
cualquier campesino puede venir por el para
utilizarlo en sus cultivos, pero ellos siempre estan
con su pala y su bote porque antes los caballos se
hacian en todas partes”

“Se la llevan a estado de México, un tiempo vino
Morelos, ya no”

“ Sill

Nombre: Amada N.

Giro comercia: establecimiento alimentos

Objetivos especificos
(Considera que la
basura representa un
problema o amenaza
para su comercio?

Citas
“no, todo estd bastante controlado

4
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¢ Coémo se maneja la
basura generada dentro
su establecimiento?

¢Han existido
proyectos previos
relacionados con el
manejo de los residuos?
En caso de ser
afirmativa la respuesta
anterior, ;Cuales
fueron las razones que
llevaron a la
interrupcion o falta de
continuidad de dichos
proyectos?

¢Cudl es el manejo que
se le da ahora ala
basura?

;Sabe usted donde
tiran la basura una vez
que se han recogido del
parque?

;Estaria usted
dispuesta a reanudar
proyectos relacionados
con el manejo de
residuos sélidos dentro
del parque si se
presenta la
oportunidad?

Nombre: Octavia N.
Giro comercial: bafios
Objetivos especificos
(Considera que la
basura representa un
problema o amenaza
para su comercio?

“Nosotros tenemos tres bolsas, en una nos llevamos
las escobillas porque tienen grasa, ya ve que
nosotros limpiamos el comal con eso y nosotros no
dejamos eso aqui porque generamos grasa y eso se
va a la laguna y nos lo llevamos y lo dejamos en
nuestro terreno, y por ejemplo papeles y botellas
aqui se queda y los restos de los alimentos los
llevamos a la composta porque no generamos mucha
basura”

“La composta, de hecho, la seguimos haciendo y
también separdbamos el pet y el vidrio”

“Ya muchas companieras ya dicen “no, no le vemos
caso”, “no genera nada de ingresos”, y también los de
la basura dijeron “que se tenian que llevar todo o ya
no venian” y dejamos que se llevaran todo porque

(Para qué queremos basura aqui?”

“Los de la basura se la llevan y antes hacemos la
faena”

El estado de México

“ 7

no

Citas
“S1, porque pues se ve mal, da mal aspecto la basura”.
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¢Como se maneja la
basura generada dentro
su establecimiento?
¢Han existido
proyectos previos
relacionados con el
manejo de los residuos?
En caso de ser
afirmativa la respuesta
anterior, ;Cuales
fueron las razones que
llevaron a la
interrupcién o falta de
continuidad de dichos
proyectos?

¢Cual es el manejo que
se le da ahora a la
basura?

(Sabe usted donde
tiran la basura una vez
que se han recogido del
parque?

;Estaria usted
dispuesta a reanudar
proyectos relacionados
con el manejo de
residuos sélidos dentro
del parque si se
presenta la
oportunidad?

Nombre: Margarita N.

“La ponemos en una bolsa negra grande y se deposita
en los botes de basura”.

“Si, de separacion, la composta, esa la haciamos alla
en administracién y ya cuando estaba el abono nos la
llevabamos”.

“Por pandemia”.

“Nada, viene el carro, la suben y se la llevan”.

“En el estado de México, siempre ha sido asi porque
los de comité de Santa Martha, fueron a Ocuilan a
ver al presidente para que mandaran el carro de la
basura”.

“_rn

S1

Giro comercial: Alimentos

Objetivos especificos
(Considera que la
basura representa un
problema o amenaza
para su comercio?
¢Como se maneja la
basura generada dentro
su establecimiento?
¢Han existido
proyectos previos

Citas
“No, porque la sacan cada ocho dias”.

“Yo en mi lugar, las cascaras de naranja me las llevo

277

a mi casa y lo que es esto (pet) lo dejo aqui”.

“Si, antes teniamos composteo, separabamos el pet, la
lata”.
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relacionados con el
manejo de los residuos?
En caso de ser
afirmativa la respuesta
anterior, ;Cuales
fueron las razones que
llevaron a la
interrupcién o falta de
continuidad de dichos
proyectos?

¢Cual es el manejo que
se le da ahora a la
basura?

(Sabe usted donde
tiran la basura una vez
que se han recogido del
parque?

;Estaria usted
dispuesta a reanudar
proyectos relacionados
con el manejo de
residuos solidos dentro
del parque si se
presenta la
oportunidad?

“Porque los muchachos que venian por la basura nos
dijeron francamente: Si ustedes escogen todo eso
nosotros ya no vamos a venir por la basura.
(Porqué? Porque ellos te colectan todo lo que es esto
(pet) y la lata y eso, entonces ellos escogen en donde
la van a tirar lo que les sirve para venderlo”.
“ademas lo que llevabamos alla en las oficinas los
guardas (guardaparques) dijeron que habia mucha
mosca, mucha rata y a la hora de venderlo eran diez
pesos y luego éramos muchos, era todo un lio”
“ahorita nada”

“Al Estado de México, pero no sé a qué parte”.

“_rn

S1

Entrevista semiestructurada al director del PNLZ

Nombre: Biol. Alejandro Lépez Portillo
Puesto: Directos del Parque Nacional Lagunas de Zempoala

¢La gestion de
residuos representa un
desafio o problema en
su administracion?
(Cual es la situacién
actual del manejo de
los residuos?

:Se han llevado a cabo
proyectos previos
relacionados con la

“Es un tema pendiente que no hemos sabido como
irlo operando, es importante avanzar hacia el manejo
de los residuos bajo estrategias s6lidas”

“no hay manejo”
“Se han hecho esfuerzos en afos pasados, yo no
estaba, ha habido cambios institucionales, pero hay

una infraestructura en desuso”
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gestion de los
residuos?

¢Cuales son las
razones detras de la
falta de continuidad en
los proyectos
anteriores relacionados
con el manejo de los
residuos?

(Cual es el convenio
actual con los
municipios en cuanto
al servicio de
recoleccion de
residuos y los términos
de pago asociados a
dicho servicio?

;Sabe donde esta el
sitio de disposicion
final actualmente
utilizado para la
basura?

“Creo que fue un tema de seguimiento, falt6
seguimiento de la parte académica para concretar el
plan de manejo, la otra es que ese tema se socializara
con los prestadores y la tercera; para el personal que
opera el camién recolector no es negocio que se
separe la basura, entonces deja de ir. Entonces
¢Coémo le hacemos? O lo involucras o les imponemos
reglas sin que ocurra un desastre”

“El parque no paga por el servicio de recoleccién. El
municipio de Huitzilac y de San Juan Atzingo se
llevan la basura. Cada semana se alterna el servicio
de recoleccién, es decir, una semana le toca a
Huitzilac y la otra a Ocuilan.”

“Los residuos se destinan a Ocuilan y Huitzilac,
actualmente, si observas, hay camiones nuevos de
Huitzilac y se va al Tezontle.”

ANEXO 2. Propuesta del disefio de la sefialética de los contenedores diferenciados

\(’{7 /,.1 o 1
RESIDUOS ORGANICOS RESIDUOS INORGANICOS VALORIZABLES
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RESIDUOS INORGANICOS NO VALORIZABLES

ANEXO 3. Solicitud de autorizacién de la Secretaria de Desarrollo Sustentable para
el manejo de residuos en centro de compostaje del Parque Nacional Lagunas de
Zempoala

ANEXO 4. Formato del Plan de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo
Especial
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ANFITRION DEL MUNDO
2018 - 2024

SECRETARIA DE DESARROLLO SUSTENTABLE
DIRECCION GENERAL DE GESTION AMBIENTAL
DIRECCION DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS

SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA EL MANEJO DE RESIDUOS EN LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES:
A: TRANSFERENCIA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
B: CENTRO DE COMPOSTEO
C: PROCESAMIENTO DE LODOS ACTIVADOS QUE NO SEAN CONSIDERADOS COMO PELIGROSOS PROVENIENTES DE
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

1. Lugar de la solicitud 2. Fecha de la solicitud

Parque Nacional Lagunas de Zempoala

Dia Mes ARo

TITULAR DE LA DIRECCION GENERAL
DE GESTION AMBIENTAL

PRESENTE
l.Indicar el tipo de autorizacién a solicitar:
- . . 1 Procesamiento de lodos activados que no sean considerados
ransferencia de residuos sélidos x ; .
urbanos como peligrosos provenientes de plantas de tratamiento de aguas
residuales
X | Centro de composteo
Il.Datos Generales del solicitante
3. Persona fisica 4. Persona Moral
Nombre (s): Denominacion o razén social:
Primer apellido:
Segundo apellido:
RFC: RFC:
5. Representante legal (persona moral) 6. Personas autorizadas para oir y recibir notificaciones
Nombre (s): Nombre (s):
Primer apellido: Primer apellido:
Segundo apellido: Segundo apellido:
7. Domicilio para oir y recibir notificaciones 8. Domicilio de las instalaciones
Calle: Calle:
NUmero exterior: | NGmero interior: NUmero exterior: | NGmero interior:
Colonia: Colonia:
Cddigo postal: Cddigo postal:
Municipio: Municipio:
Teléfono: Teléfono:
Correo electrénico: Ubicacion en coordenadas geogréficas o UTM:
UT™M X: Y:
Geograficas | LN: LO:
Rl
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Ill.Datos de la informacion de la solicitud e informaciéon especifica

9. Fecha de inicio de operaciones

10. Inversion estimada del proyecto, en miles de pesos.

$
11. Descripcion e identificacién de los residuos sélidos que se pretenden manejar
Cantidad
Nombre del residuo estimada de Tipo de envases en los que se almacenaran los residuos
(Ver tabla 1) manejo (ver Tabla 2)
(ton/mes)
RORGO01 4 /mes Contenedores de metal de 200 I.

12. Destino de los residuos

Destino
Nombre del residuo fuiente .
(Ver Tabla 1) etapa gle Nombre 0 razon Domicilio Numgro q,e
manejo social autorizacion
(Ver Tabla 3)
RORGO01 EMO010

13. Caracteristicas del almacén

Tipo de almacenamiento

Tipo de iluminacién

Tipo de ventilacion

Cubierta X

Natural X

Natural X

Intemperie

Artificial

Artificial

Formas de almacenamiento

Manipulacién del residuo cuando
el almacenamiento se realice a
granel

Dimensiones del almacén

A granel X

Envasados

MANUAL

120 m?

Describir los materiales de
muros, divisiones y pisos del
almacén.

Describir el sistema de
almacenamiento

Altura maxima de estibas

Terreno cercado con malla ciclénica,
piso de concreto en algunas
secciones y otras sobre suelo firme

Estructuras de 2.5m de alto por 2 de
largo, semi cerradas.
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Describir las obras que realizaran para evitar la liberacion de residuos y la contaminacién al ambiente

1. Contar con la infraestructura apropiada que incluye el disefio y construccion de plataformas de
compostaje elevadas sobre el suelo con bordes altos para evitar que se esparzan los residuos y
capaces de contener el lixiviado y drenaje de estos. Es importante mencionar que el sitio cuenta
con una cubierta para evitar la entrada de agua en temporadas de lluvia, y esta cercada con malla
ciclénica para impedir la intrusién de fauna no deseada.

14. Descripcién de los equipos a emplear, detallando sus sistemas de control (por tipo de residuo).

palas, carretillas, sacos, machetes o hachas, bieldos, termémetro de bayoneta y cubetas

=
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15. Medidas de seguridad que se implementaran en el manejo del o los residuos (En condiciones
normales y en caso de que los residuos se caigan o diseminen)

El manejo de residuos, especialmente de residuos organicos en un sitio de compostaje, requiere
medidas de seguridad para garantizar la salud de los trabajadores, la eficiencia del proceso y la
prevencion de la diseminacion de residuos, algunos de estas medidas son las siguientes:
1. Equipo de proteccion: guantes, botas de seguridad, gafas de proteccion
2. Capacitacion constante a trabajadores sobre técnicas de compostaje y evitar malos olores
control de plagas.

Medidas de seguridad
1. Monitoreo: Inspecciones regulares para detectar cualquier anomalia en el proceso de

compostaje
16. Residuos generados durante la operacion
. Cantidad Destino
Residuos estimada | Siguiente etapa
generados generada %e mane'op Nombre o razén Domicilio NuUmero de
(ver Tabla 1) ) social autorizacién

(ton/mes) (Ver Tabla 3)
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17. Diagrama de flujo del proceso, indicando los puntos donde se generen emisiones a la atmaosfera,
descargas de aguas residuales, subproductos, residuos o contaminantes incluyendo sus volimenes de
generacion.

CO2 y vapor de agua
(2 kg/tonelada)

F.O.

Selecciéon de materia organica .
(no aquellos derivados de Compostaje
animales) para el proceso de
compostaje

Sustrato enriquecido
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A

18. Tecnologia de tratamiento que empleara para el procesamiento de lodos activados provenientes
del tratamiento de aguas residuales (Aplica solo para procesamiento de lodos activados que no sean
considerados como peligrosos)

N/A
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IV.Documentos anexos al formato

No. Documento? Original | Copia | Cumple
1 Formato de solicitud de autorizacion debidamente requisitado. 1 0
En el caso de personas morales, presentar acta constitutiva de la
2 empresa, cuyo objeto social ampare las actividades que pretende 0 1
desarrollar.
3 Documento juridico que acredite al representante o apoderado
legal (Solo para personas morales). 0 1
Identificacion oficial del propietario o representante legal. 0
5 Registro Federal de Contribuyentes. 0
Comprobantes de la capacidad técnica del personal involucrado
6 en el manejo de los residuos y sus riesgos sanitarios y 0 1
ambientales.
Plan de emergencias el cual debe incluir segin sea el caso
7 posibles eventos como: incendio, explosion, inundacion, derrame 0 i
o diseminacion de los residuos.
8 Autorizacion de impacto ambiental, excepto para las actividad de
transferencia de residuos sélidos urbanos. 0 1
9 Licencian de uso de suelo expedida por la autoridad competente. 0 1
Analisis CRETIB (s6lo aplica para la actividad de procesamiento
10 | de lodos activados que no sean considerados como peligrosos 0 1
provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales).
11 | Croquis de ubicacién de las instalaciones. 0 1
Plano del proyecto ejecutivo de la planta en conjunto, el cual debe
12 indicar la distribuciéon de las areas, incluyendo el almacén de
residuos soélidos recibidos para su manejo y el area de manejo de 0 1
residuos sélidos, segun se trate.
13 | Anexo fotografico. 1 0
14 | Pago de derechos correspondiente. 1 0
1: Los documentos deben ser legibles, o en su defecto, se dara por hecho que se omitié su presentacion.
19. Declaro que la informacion contenida en el presente formato de solicitud de autorizacion es fidedigna y
puede ser verificada por la Secretaria de Desarrollo Sustentable. En caso de omision o falsedad, se podra
invalidar el trdmite y/o aplicar las sanciones correspondientes.

| Acepto | |
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20. Firmas

Nombre y firma

del representante técnico

Nombre y firma del propietario
0 representante legal

21. Fecha de recepcién de la solicitud
Afio

Mes

Dia

Firma de quien recibe
y sello de acuse oficial
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Anexo 1:

Tabla 1. Tipos y Claves de Residuos

Tipo de residuo Clave
Restos de alimentos RORGO01
Restos de jardineria y podas RORGO02
Excrementos y residuos de animales RORGO03
Aserrin o residuos de madera RORG04
Bagazo RORGO05
Cachaza RORGO06
Aceite comestible usado RORGO07
Papel RVALO1
Carton RVALO02
Madera RVALO3
Vidrio RVALO4
Fibras sintéticas RVALO5
Fibras naturales RVALO06
Algodon y Trapo RVALO7
Residuos de Cuero RVALO8
De Polietilen Tereftalato (PET) RPLAO1
De Polietilenos de baja y alta densidad (PELD y PEHD) RPLAO2
De Polipropileno (PP) RPLAO3
De Policloruro de vinilo (PVC) RPLAO4
De Policarbonato (PC) RPLAOS
De Poliestireno (PS) RPLAO6
Fleje de Plastico RPLAO7
Hule RPLAO8
Plastico ABS RPLAO9
Plastico policarbonato ABS RPLA10
Resina ABS RPLA11
Envases de Policarbonato RPLA12
Garrafas de plastico y botella de PET RPLA13
Espuma rigida de poliuretano RPLA14
Piezas de poliuretano RPLA15
Acero inoxidable RMETO1
Alambre RMETO02
Alambre de pacas RMETO03
Alambres de bieldos RMETO04
Latas de Aluminio RMETO05
Aluminio RMETO06
Bronce RMETO7
\@ http/morelos gobmix [E; Goblerno Estado de Morelos Q @GobiernoMorelos
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Tipo de residuo Clave
Carcaza RMETO8
Chatarra aluminio RMETO09
Chatarra de acero RMET10
Cobre RMET11
Escoria de aluminio RMET12
Fierro RMET13
Fleje de acero RMET14
Laton RMET15
Rebaba de acero RMET16
Rebaba de aluminio RMET17
Rebaba de bronce RMET18
Rebaba de hierro gris RMET19
Residuos de actividades médico asistenciales a humanos RMEHO1
Residuos de actividades médico asistenciales a animales RMEAO1
Cosmeéticos no aptos para el consumo RCOS01
Alimentos no aptos para el consumo RCSI01
Residuos de las actividades agricolas, forestales y pecuarias RAFP0O1
Residuos de los servicios de transporte foraneo y terrestre RTNTO1
Residuos de los servicios de transporte aéreo RTNAO1
Neumaticos usados RNUUO1
Muebles usados generados en gran volumen RMGV01
Enseres domésticos usados generados en gran volumen REDVO01
Residuos de laboratorios RLABO1
Cartuchos de tonner RINFO1
De componentes electrénicos RINF02
Cables RINFO3
Lodos residuales no peligrosos de proceso RLODO1
Lodos residuales no peligrosos de sistemas de tratamiento RLODO02
Arena Silica RAREO1
Arena Silica mezclada con cedaceria de vidrio, dolomita, caliza. RAREOQ2
Materiales ceramicos, lozas y ladrillos RCNTO1
Residuos de Excavacion de Obra Civil en General RCNTO02
Escombros o residuos de la construccion mezclados con escombros RCNTO3
Asfalto RCNTO04
De Demolicion RCNTO5
Contenedores plasticos limpios REELO1
Contenedores metdlicos limpios REELO2
Contenedores de carton limpios REELO3
Contenedores de madera limpios REELO4
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Tipo de residuo Clave
Envases y Embalajes multicapa REELO5
Otros que requieran de un manejo especifico ROTRO1
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Tabla 2. Tipos de envases

Tipo Clave
Tambores TEO10
Contenedores metalicos TEO020
Contenedores plasticos TEO30
Bolsas plasticas TEO040
A granel TEO50
Tolva TEO60
Otros (especifique) TEQ090

Tabla 3. Etapa de manejo de los residuos

Etapa de manejo Clave
Planta de composta EMO010
Incineracién EMO020
Co-procesamiento EMO030
Termolisis EMO040
Quema en calderos EMO050
Transferencia a otros estados EMO060
Transferencia a otros paises EMQ70
Re-uso EMO080
Reciclaje EM090
Donacion EM100
Venta EM110
Uso en agricultura EM120
Alimentacion EM130
Estacioén de transferencia EM140
Ser\_/|C|_o Municipal de acopio, seleccion y/o relleno EM150
sanitario
Servicio privado de acopio y relleno sanitario EM160
Confinamiento EM170
Quema a cielo abierto EM180
Tiradero a cielo abierto EM190
Otros destinos EM200
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Para cualquier duda con respecto al llenado del formato, dirigirse a la Direccién de Area de
Gestion Integral de Residuos, ubicada en Calle Pericon No. 305, Col. Miraval, Cuernavaca,
Morelos, o a los teléfonos 01 (777) 3 17 56 00 ext. 103 o a la direccion de correo
electrénico: manejo.integral.residuos2013@gmail.com
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Plan de Manejo para los Residuos Sélidos Generados en el Estado de Morelos
1. Informacién General

El Plan de Manejo es el instrumento introducido por la Ley General para la Prevencion y Gestidn Integral de
los Residuos (LGPGIR) con el objeto de minimizar la generacién y maximizar la valorizacion de los residuos,
bajo los principios de responsabilidad compartida y manejo integral.

Con fundamento en el Articulo 28, fraccion Il de la LGPGIR vy el Articulo 28 de la Ley de Residuos para el
Estado de Morelos, entre los sujetos obligados a presentar un Plan de Manejo para su registro y aprobacion
se encuentran los generadores de residuos de manejo especial, los grandes generadores de residuos sélidos
urbanos y los productores, importadores, exportadores y distribuidores de los productos que, al desecharse,
se convierten en residuos sujetos a la elaboracion de planes de manejo.

Con base en este fundamento legal, todo gran generador de residuos soélidos urbanos y de manejo especial
debera disefiar y ejecutar un plan de manejo en el que se establezcan las alternativas que le permitan adoptar
medidas para reducir la cantidad de residuos que genera y reutilizar, producir composta o biogas, o recuperar
para su reciclado o co-procesamiento, donar o intercambiar los residuos susceptibles de valorizacion, a fin de
disminuir al maximo los destinados a tratamiento o disposicion final.

Para facilitar a los grandes generadores de residuos soélidos urbanos y de manejo especial la elaboracion de
su plan de manejo, se ha disefiado este formato a través del cual podran comunicar al gobierno del Estado de
Morelos, a través de la Secretaria de Desarrollo Sustentable (SEDESU), con fines de registro.

2. Informacion sobre el llenado del Plan de Manejo

En el formato del Plan de Manejo, se debera incorporar la informacion relacionada con los residuos solidos
urbanos y de manejo especial que genera, asi como las estrategias para su manejo integral.

El llenado del formato se realizara por medios electrénicos para facilitar la elaboracion de estadisticas a partir
de los datos del inventario preliminar de generacion y formas de manejo de los residuos (diagnéstico basico).

Cuando por razones de indole técnica no sea posible proporcionar la informacion que se solicita en el formato
del Plan de Manejo para los Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo Especial, debera indicarse ND (no
disponible) y si la informacion solicitada no aplica debera indicarse NA (no aplica).

En ningln caso deberdn dejarse espacios de respuesta en blanco ni utilizar claves distintas a las
especificadas en las tablas. Si en el andlisis de la informacion se establece la necesidad de aclarar alguno de
dichos aspectos, la autoridad procedera a solicitar la informacién adicional.

3. Tramite para presentacion del Plan de Manejo

a. El interesado podra obtener el formato en la pagina de Internet de la Secretaria de Desarrollo
Sustentable:

b. Una vez que se haya formulado el Plan de Manejo, se presentard impreso y en copia digital en calle
Pericon 305, Colonia Miraval, Cuernavaca, Morelos, en un horario de recepcion es de 9:00 a 17:00
horas, de lunes a viernes.

c. ElPlan de Manejo debera acompaiiarse de:

e Carta de solicitud de registro.

e Documentacién que acredite a la persona Fisica o Moral (Acta
Constitutiva).

Registro Federal de Contribuyentes.

Licencia Municipal de Funcionamiento (vigente).

Comprobante de domicilio.

Documento juridico que acredite al represente o apoderado legal en
su caso y fotocopia de identificacion oficial.
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e Fotocopia de identificacion oficial del gestor, acompafiado de una
carta poder, en caso de que aplique.

¢ Anexo fotografico

e Pago de derechos correspondiente

1. Los documentos deben ser legibles, o en su defecto, se dara por hecho que se omitio
su presentacion.

2. Las personas fisicas o morales que estén inscritos en el Registro Unico de Personas
Acreditadas Morelos (RUPA MORELOS) ya no presentaran los requisitos no. 1, 2,3,5y
6.
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FORMATO DEL PLAN DE MANEJO

. Datos del Generador

Un primer paso en el llenado del formato consiste en identificar la persona fisica 0 moral que presenta
el plan de manejo de residuos sélidos urbanos y de manejo especial. Se refiere a los datos generales y
categoria del generador en funcion de la cantidad de residuos que genere.

1.1 Informacion general

1.1.1 Nombre o razén social:

Calle y Namero:

Colonia:
Municipio: C.P.
Teléfono: Fax:

Correo electronico :
Registro federal de contribuyentes (RFC):

1.1.2 Domicilio para oir y recibir notificaciones (en caso de que sea diferente al domicilio fiscal)
Calle y Numero:

Colonia:
Municipio: C.P.
Teléfono: Fax:

Correo electrénico :

Numero de registro del gestor (en su caso):

1.2 Categoria del plan de manejo
Indique con una X a que categoria de generador pertenece:

Categoria a la que Categoria Cantidad generada
pertenece
Kg / dia Ton / afo
A Mas de 1 000 Mas de 365
B Mas de 250 hasta 1 000 Més de 90 hasta 365
C De 27,39 hasta 250 De 10 hasta 90
D Menos de 27.39 *

* Aplica exclusivamente para los generadores de residuos de manejo especial que producen menos de 27.39 kg/dia.

Fecha de llenado y presentacién del formato de plan de manejo

Declaro que la informacion contenida en este Plan
de Manejo es fidedigna y puede ser verificada por
la SDS. En caso de omision o falsedad, se podra | Nombre y firma del propietario o representante
invalidar el tramite y/o aplicar las sanciones | |ggal

correspondientes.

Fecha:

Nombre y firma del responsable técnico que Ilo

dia mes afo .
elaboro
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1.3 Actividad y/o producto principal del generador:

Secretaria
de Desarrollo
Sustentable

1.4 Actividad y/o producto secundario del generador:

1.5 ¢Pertenece a alguna corporacioén, asociacion o camara?

Si( ) No( )

Numero(s) de Registro Nombre (s)

Il. Datos generales de los residuos generados

En esta seccion se debera informar acerca de los tipos y cantidades de residuos generados que se
presentan en este plan de manejo, distinguiendo aquellos susceptibles de comercializacion o
aprovechamiento interno (como los residuos de alimentos y jardineria que se pueden convertir en
composta utilizable como mejorador de suelos para los jardines, el papel, carton, plasticos, vidrio o
residuos metélicos), asi como acerca de sus formas de manejo y destino de los mismos. Ver tablas en

Anexo 1.

I.L1  Especifigue los residuos generados, por tipo de residuo.

Sefalar los residuos generados por tipo de residuo.

Clave del Residuo Cantidad Clave del Destino Tipos de envases o Cantidad Forma de
(Ver Tabla 1) generada (Ver Tabla 3) acondicionamiento de los aprovechada Acopio
(kg/dia) residuos (kg/dia) (Ver Tabla 5)
(Ver Tabla 2) (Ver Tabla 4)
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1.2  “Otros” Residuos generados

No Aplica
Si genera residuos distintos a los reportados en la tabla anterior, debera llenar la siguiente tabla
poniendo la clave correspondiente a “Otros”, seguido de un numero consecutivo (ejemplo:
RSOT-1, RSOT-2, indicando entre paréntesis, el residuos o material al que se refiere)

Clave del Residuo Cantidad Clave del Destino Tipos de envases o Cantidad Forma de
(Ver Tabla 1) generada (Ver Tabla 3) acondicionamiento de los aprovechada Acopio
(kg/dia) residuos (kg/dia) (Ver Tabla 5)
(Ver Tabla 2) (Ver Tabla 4)

lll. Transporte, tratamiento y/o disposicion final de residuos

.1 Transporte de residuos
Sefialar la(s) empresa(s) que transportan sus residuos solidos urbanos y de manejo especial:

Vehiculos Clave Cantidad Nombre o Razén Domicilio No. de Registro Clave del Destino
del de residuo Social Ambiental Unico Ver tabla 3
Propio Externo residuo (ton/afio) de la SDS.
Ver
tablal

.2 Prestadores de servicio para el tratamiento de los residuos
Sefalar la(s) empresa(s) que da(n) tratamiento a los residuos objeto de este plan de manejo:

Tratamiento Clave del Cantidad de Nombre o Razén Domicilio No. de Registro Clave del Destino
residuo residuo Social Ambiental Unico de Ver tabla 3
Interno Externo Ver tablal (ton/afio) la SDS.
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.3  Sitio de disposicion final
Clave del Nombre o Razén Domicilio No. de Registro Clave deresiduos Cantidad de
Destino Social Ambiental Unico de la Ver tabla 1 residuos (ton/afio)
Ver tabla 3 SDS.

IV. Estrategiay Calendario para el Manejo Integral de los residuos

(Practicas de consumo, alternativas de reutilizacion, elaboracion de composta, donacién, intercambio o
comercializacién de materiales valorizables)

En este apartado debera proporcionar la siguiente informacion:

1.

Estrategias para el manejo integral de los residuos: Estas deben incluir las medidas
para lograr cambios en las practicas de adquisicion y consumo responsable de bienes,
minimizacion, separacion de materiales reutilizables o reciclables, aprovechamiento interno
0 externo, elaboracion de composta a partir de residuos organicos humedos, y otros, asi
como el destino final de los residuos soélidos urbanos que no se puedan valorizar (Ver Tabla
6).

Procedimiento formal de registro y control: Documentacién con la que se sustenta el
manejo integral de los residuos.

Descripcion de los planes y medidas adoptadas para evitar incidentes, responder a
retrasos en la recoleccion de residuos y otros eventos que pudieran ocasionar problemas
de contaminacién o de otra indole.

Programa de actividades: Presentar el programa anual con las actividades a implantar y
tiempo estimado de ejecucion.

Indicadores de desempefio para la evaluacion de las metas establecidas en su
programa de actividades que establezca como minimo

a) Cantidad de residuos generados

b) Cantidad de residuos que se dejaron de generar derivado de la implementacion de la
estrategia para el manejo de residuos (evidencia fotografica)

c) Cantidad de residuos valorizados, indicando el manejo que se dio a cada tipo de
residuos (evidencia fotogréfica)

d) Cantidad de residuos enviados a disposicién final (constancia de recepcién en sitio
autorizado por la SDS)

NOTA: El planteamiento de las estrategias forma parte de una gestion integral de los
residuos que incluye otros aspectos (ver Glosario).
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V. ANEXOS

Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo Especial

Anexo 1: Tabla 1. Tipos y Claves de Residuos

Secretaria
de Desarrollo
Sustentable

Descripcion \ Nombre corto Clave
Restos de alimentos RORGO1
Restos de jardineria y podas RORGO02
Residuos Orgéanicos de facil y rapida Excrementos y residuos de animales RORGO03
degradacion Aserrin o residuos de madera RORG04
Bagazo RORGO05
Otros (especifique) RORGO06
Papel RVALO1
Cartén RVALO2
Madera RVALO3
] . Vidrio RVALO4
Sg;{i‘%(;scg?rgamcos 0 de Lenta Fibras sintéticas RVALO5
Fibras naturales RVALO6
Algodon y Trapo RVALO7
Residuos de Cuero RVALO8
Otros (especifique) RVALO09
De Polietilen Tereftalato (PET) RPLAO1
Bgﬁg;letllenos de baja y alta densidad (PELD y RPLAO2
De Polipropileno (PP) RPLAO3
De Policloruro de vinilo (PVC) RPLAO4
De Policarbonato (PC) RPLAOS
De Poliestireno (PS) RPLAO6
Fleje de Plastico RPLAO7
Residuos de Plasticos Hule RPLAO8
Plastico ABS RPLAO9
Plastico policarbonato ABS RPLA10
Resina ABS RPLA11
Envases de Policarbonato RPLA12
Garrafas de plastico y botella de PET RPLA13
Espuma rigida de poliuretano RPLA14
Piezas de poliuretano RPLA15
Otro (especifique) RPLA16
Acero inoxidable RMETO01
Alambre RMET02
Alambre de pacas RMETO03
. Alambres de bieldos RMETO04
Esﬁf:(?ss de Metales Ferrosos y no Latas de Aluminio RMETO05
Aluminio RMET06
Bronce RMETO7
Carcaza RMETO08
Chatarra aluminio RMET09
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Descripcion \ Nombre corto Clave
Chatarra de acero RMET10
Cobre RMET11
Escoria de aluminio RMET12
Fierro RMET13
Fleje de acero RMET14
Latén RMET15
Rebaba de acero RMET16
Rebaba de aluminio RMET17
Rebaba de bronce RMET18
Rebaba de hierro gris RMET19
Otros (especifique) RMET20

Generados por establecimientos

que realicen actividades médico Residuos de actividades médico

. . . . - RMEHO1

asistenciales a las poblaciones asistenciales a humanos

humanas

Generados por establecimientos

gue realicen actividades médico

aS|ster_IC|aI_es a animales Residuos de actividades médico

(veterinarias y otros . - . RMEAO1

- S asistenciales a animales

establecimientos similares que no

fueron inoculados con agentes

enteropatdgenos.)

Cosmeéticos no aptos para el

consumo g_enerados por Cosméticos no aptos para el consumo RCOS01

establecimientos comerciales, de

servicios o industriales.

Alimentos no aptos para el

consumo generados por. Alimentos no aptos para el consumo RCSI01

establecimientos comerciales, de

servicios o industriales.

Generados por las actividades

agricolas, forestales y pecuarias, Residuos de las actividades agricolas,

. . . . RAFPO1

incluyendo los residuos de insumos | forestales y pecuarias

utilizados en esas actividades.

De servicios de transporte,

generados como consecuencia de . -

L - Residuos de los servicios de transporte
las actividades que se realizan en . RTNTO1
. , foraneo y terrestre

terminales de transporte foraneas y

terrestre.

De servicios de transporte,

generados como consecuencia de Residuos de los servicios de transporte RTNAOL

las actividades que se realizan en aéreo

terminales aeroportuarias.

Neumaticos usados Neumaticos usados RNUUO1

Muebles usados generados en gran | Muebles usados generados en gran RMGVO1

volumen volumen

Enseres domésticos usados Enseres domésticos usados generados en REDVO1

generados en gran volumen gran volumen

De laboratorios industriales, salud,

farmacologllzf\, quimicos, b.'OIOQI,COS’ Residuos de laboratorios RLABO1

de produccion o de investigacion

gue no sean peligrosos.

Residuos tecnolégicos provenientes de | Cartuchos de tonner RINFO1

las industrias de informatica De componentes electrénicos RINFO02
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Descripcion \ Nombre corto Clave
Cables RINFO3
Otros (especifique) RINFO4
Lodos residuales no peligrosos de proceso RLODO1
Residuos de Lodos de Tratamiento Lodos residuales no peligrosos de sistemas de
. RLODO2
tratamiento
Arena Silica RAREO1
Residuos de Arenas Arena_SlIlca _mezclada con cedaceria de vidrio, RAREQ2
dolomita, caliza.
Otro (especifique) RAREO03
Materiales ceramicos, lozas y ladrillos RCNTO1
Residuos de Excavacién de Obra Civil en RCNTO2
General
) y Escombros o residuos de la construccion
Asfalto RCNTO04
De Demolicion RCNTO05
Otros (especifique) RCNTO06
Contenedores plasticos limpios REELO1
Contenedores metdlicos limpios REELO2
. . Contenedores de carton limpios REELO3
Residuos de Empaques y Embalajes ——
Contenedores de madera limpios REELO4
Envases y Embalajes multicapa REELO5
Otros (especifique) REELO6
Otros que al transcurrir su vida (til . )
L Otros que requieran de un manejo
y que, por sus caracteristicas, o ROTRO1
- . - especifico
requieran de un manejo especifico.
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Tabla 2. Datos de referencia para determinar el peso de los distintos tipos de residuos sélidos

generados cuando se carece de bascula

Tipos de residuos

Peso especifico (Kg/m®)

Promedio \

Residuos orgéanicos de facil y rdpida degradacion
Residuos de comida himedos 540
Residuos de jardin 101
Residuos de lenta degradacion
Papel 89
Cartén 50
Plasticos 65
Textiles 65
Madera 237
Residuos inorganicos
Vidrio 196
Construccién y demolicion mezclados 1,421
Chatarra metdlica (pesada) 1,780
Chatarra metalica (ligera) 740
Otros residuos
Basura mezclada 160

Modificado de: Tchobanoglous G, Theisen H; Vigil S., Gestion Integral de Residuos Sélidos. Vol. |, México, 1998. Pp. 82,83.

Ejemplo: Para estimar el peso de un tambo de 200 litros lleno de papel, se siguen los siguientes pasos:

Volumen del tambo de 200 It, 0.2 m®.
(0.2 m® = (200 It) / (1000 Itym®)

Peso especifico del papel de la tabla anterior; 89 kg/m®.

Se multiplica el volumen y el peso especifico del papel y se obtiene el peso de papel.
(0.2 m3) X (89 kg/m3) = 17.8 Kg
El peso estimado seria entonces por cada tambo lleno de papel de 17.8 Kg, aproximadamente.

Tabla 3. Claves de destino de los residuos

Tratamientos y destino final Clave del tratamiento y destino final

Planta de composta DF010
Incineracion DF020
Co-procesamiento DF030
Termdlisis DF040
Quema en calderos DF050
Transferencia a otros estados DF060
Transferencia a otros paises DF070
Re-uso DF080
Reciclaje DF090
Donacion DF0100
Venta DF0110
Uso en agricultura DF0120
Alimentacién DF0130
Estacion de transferencia DF0140
Servicio Municipal de acopio, seleccion y/o relleno DF0150
sanitario

Servicio privado de acopio y relleno sanitario DF0160
Confinamiento DF0170
Quema a cielo abierto DF0180
Tiradero DF0190
Otros destinos DF011
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Tabla 4. Tipos de envases o acondicionamiento de residuos

Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo Especial

Secretaria
de Desarrollo
Sustentable

Tipos de Envases

Claves del Envase

Tambores de 200 L E0010
Contenedores metdlicos E0020
Contenedores plésticos E0030
Bolsas plasticas E0040
A granel E0050
Tolva E0060
Otros (especifique) E0090

Tabla 5. Claves de forma de almacenamiento temporal

Local de Clave del local

almacenamiento

Caracteristicas del
areade
almacenamiento

Complementacion de

la clave del local

Propia AL10 Area cerrada y cubierta 10
Terceros AL20 Area abierta con techo 20
Pdblica (calle, parque, AL30 A la intemperie 30
etcétera)

Tabla 6. Acciones preventivas

Acciones Preventivas

Clave de la Accion

Capacitacién de funcionarios y empleados 10010
Optimizacién de procesos internos y condiciones 10020
operacionales

Programas de educacién ambiental a los clientes 10030
Negociacidn con proveedores y clientes minoristas 10040
Segregacioén por tipo de residuos 10050
Cambio de tecnologia 10060
Re-uso o aprovechamiento interno de residuos 10070
Cambio o eliminacion de materias primas, 10080
productos de limpieza, envases o embalajes.

Planes de contingencia 10090
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VI. GLOSARIO:

Gestion Integral, es el 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 optimizacion econémica de su manejo y su aceptacién social, respondiendo a las
necesidades y circunstancias de cada localidad o region;

Grandes Generadores de Residuos, son las personas fisicas 0 morales que generen una cantidad
igual o superior a 10 toneladas (10,000 Kg) en peso bruto total de residuos al afio o su equivalente en
otra unidad de medida, que corresponde a 191.78 kilogramos de residuos a la semana 6 27.39
kilogramos de residuos por dia.

Manejo Integral, comprende las actividades de reducciéon en la fuente, separacion, reutilizacion,
reciclaje, co-procesamiento, tratamiento biologico, 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
valorizacién, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnoldgica, econémica y social.

Prestadores de servicio para la valorizacion de los residuos: Son Comercializadores, Recicladores,
Receptores de Donaciones o Co-procesadores de Materiales Reciclables, otros).

Residuos de Manejo Especial, son aquellos generados en los procesos productivos, que no rednen las
caracteristicas para ser considerados como peligrosos 0 como residuos sélidos urbanos, o que son
producidos por grandes generadores de residuos soélidos urbanos.

Residuos Inorganicos: estan constituidos por materiales de origen mineral o se encuentran
mineralizados.

Residuos Mixtos: mezclas de residuos de diferentes tipos.

Residuos Organicos: que provienen de seres vivos 0 procesos bioldgicos y tienen capacidad de
descomponerse bajo la accion de microorganismos.

Residuos Orgéanicos Himedos: son aquellos que se pueden biodegradar por actividades metabdlicas
de organismos aerdbicos o0 anaerdbicos en cuestion de dias (hasta 180), como los restos de comida, de
animales y vegetales.

Residuos Organicos Secos: son los que por la complejidad de sus moléculas no se degradan
facilmente por procesos biolégicos naturales y son susceptibles de reciclado, como el papel, cartén,
plasticos, textiles y madera.

Residuos Sélidos Urbanos, son los generados en casa habitacion, que resultan de la eliminacion de
los materiales que utilizan en sus actividades domesticas, 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 la
LGPGIR como residuos de otra indole.

Valorizacion, es el principio y conjunto de acciones asociadas cuyo objetivo es recuperar el valor
remanente o el poder calorifico de los materiales que componen los residuos, mediante su
reincorporacion en procesos productivos, bajo criterios de responsabilidad compartida, manejo integral y
eficiencia ambiental, tecnoldgica y econémica.
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COMISION REVISORA
ESPECIALIDAD EN GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
PRESENTE

COMO MIEMBRO DEL JURADO REVISOR DE TESINA, HAGO DE SU CONOCIMIENTO
QUE DESPUES DE HABER ANALIZADO LA TESINA QUE PARA OBTENER EL DIPLOMA
DE ESPECIALIDAD EN GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS, DEL ESTUDIANTE C.
LILIANA SMITH MEDINA, CON NUMERO DE MATRICULA 10055252, BAJO EL TiTULO
“PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DEL PARQUE NACIONAL
LAGUNAS DE ZEMPOALA (DELIMITADO A LA SUBZONA DE USO PUBLICO)~,
CONSIDERO QUE EL DOCUMENTO REUNE LOS REQUISITOS ACADEMICOS PARA SU
DEFENSA ORAL EN EL EXAMEN, POR LO TANTO, EMITO MI VOTO APROBATORIO.

AGRADEZCO DE ANTEMANO LA ATENCION QUE SE SIRVA PRESTAR A LA
PRESENTE

ATENTAMENTE
Por Una Humanidad Culta

DRA. NANCY MERARY JIMENEZ MARTINEZ
(FIRMA ELECTRONICA)

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

NANCY MERARY JIMENEZ MARTINEZ | Fecha:2023-12-08 12:20:22 | Firmante
bKKpj4eACLG2+019sYyk2AamTKaAw1Ct58VxYIhAj0z+tGan/fRwsboZzVsBYROKcirfQ+Bh9mMSBXaS1Qfd3XLORLCsQ9+T1Th622rxbOERH64wWSpOYQ7kt10d9blYIE2ajlOnafp
xg8WwXs9HEDaF2Qzxj+UT6Va8VRZGCO7vqimWwpU5VyozyT7/0eGcF9JgpdkEtgxIXZVsK1ASu6fRVWH6EP1Dy4gsWAQSUcI89jkpLfORk8RokupmUPCEXUhrZxTvPmjtU/AwYd
ZBBcXuH/g+qPIG8xflc5mszhVJYnU60+5WMbKgoHG/q2bB607WuyeQaDXQ6viDWngOelUA==

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

2Q6epEivw

https://eflrma.uaem.mx/noRepudio/ABOQPBFZchJLY9RAxin6ng2035wWE
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QUE DESPUES DE HABER ANALIZADO LA TESINA QUE PARA OBTENER EL DIPLOMA
DE ESPECIALIDAD EN GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS, DEL ESTUDIANTE C.
LILIANA SMITH MEDINA, CON NUMERO DE MATRICULA 10055252, BAJO EL TiTULO
“PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DEL PARQUE NACIONAL
LAGUNAS DE ZEMPOALA (DELIMITADO A LA SUBZONA DE USO PUBLICO)~,
CONSIDERO QUE EL DOCUMENTO REUNE LOS REQUISITOS ACADEMICOS PARA SU
DEFENSA ORAL EN EL EXAMEN, POR LO TANTO, EMITO MI VOTO APROBATORIO.

AGRADEZCO DE ANTEMANO LA ATENCION QUE SE SIRVA PRESTAR A LA
PRESENTE

ATENTAMENTE
Por Una Humanidad Culta

Dr. JULIO CESAR LARA MANRIQUE
(FIRMA ELECTRONICA)

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

JULIO CESAR LARA MANRIQUE | Fecha:2023-12-07 13:41:26 | Firmante
QO0d+FBJLrOb7SAPIgDYVkHVNnuRNITg+0/1nMcdNbvUWEQ74HFrqGF/eLopSI4nADkj+7+17/OGXGRe1U5846Pa/h848dmrObfzImYQOsdiHhDvz6ZCSP6Us1d8RDJIwMrukhqgtzQ
EoKYIXQhjdvhfVwUZ8HrAHG9fT+0MWE/gJVDle2iKXz+TRdqylqZfiCKDyA69Ngi3y6eW7B1UAnnzAnpYaVgnLme2KW5Kpmekv9600i6bjxpgn00KilddzRjt+79sJHVbmpwOR60
uVGQTWIVEECAapkm3NbDdWEiIOpogK9M9coUj9b/s813tz/3Y GozZblgPbzekMJII4fRKrcMA==

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

JI26WnokC

https://efirma.uaem. mx/noRepud|o/t4ng9va5JJDWz49yMethytDLIMSud
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DE ESPECIALIDAD EN GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS, DEL ESTUDIANTE C.
LILIANA SMITH MEDINA, CON NUMERO DE MATRICULA 10055252, BAJO EL TiTULO
“PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DEL PARQUE NACIONAL
LAGUNAS DE ZEMPOALA (DELIMITADO A LA SUBZONA DE USO PUBLICO)~,
CONSIDERO QUE EL DOCUMENTO REUNE LOS REQUISITOS ACADEMICOS PARA SU
DEFENSA ORAL EN EL EXAMEN, POR LO TANTO, EMITO MI VOTO APROBATORIO.

AGRADEZCO DE ANTEMANO LA ATENCION QUE SE SIRVA PRESTAR A LA
PRESENTE

ATENTAMENTE
Por Una Humanidad Culta

DRA. MAURA TELLEZ TELLEZ
(FIRMA ELECTRONICA)

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

MAURA TELLEZ TELLEZ | Fecha:2023-12-07 13:34:15 | Firmante
DS1engmliJ4kp3lpQuqgf5Hi6N2h3wcZ1M6tr7IVL2V3B3vdB20UyT1PxKQgOhbAloCXhRmvCY S2/kJDz1kKwh3AHtD/5xes3dzYdW65xY Sd6eWdYZOR/MkMxuYgKZ8nolhPru3PQ
WISnuZuP5J3f5gppReGCDryt00P/41fvTHH4Ng9uhZkR9JAco5HcaHXCvo+CNB8uxnaypMKWCx6n+zVP5D7jRAESBEA0BNKNXxmXj6vWNQqzjCNDqVw13YgBmosVnX4UOKK3wP/
hRVgWEN3kh7bwLXEu+0i3MFXIi7YOpfmH242m3xJqYfdR65lwnF45xr0GzfDL7CU+JDgtmKAIQA==

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

15vMVaABz

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/WOEpOXxiVVb7LuLcGTlpotajthNS4LE
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M. en |. Ariadna Zenil Rodriguez
(FIRMA ELECTRONICA)
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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

ARIADNA ZENIL RODRIGUEZ | Fecha:2023-12-11 08:58:12 | Firmante
n6gQIR4/4tTCiOuBRooSU5tv5ChoamsRHOr12jiRb13pAYKhgSALaO+FNwxPGGURX34rUuWT1UxKz2LDYcCVadlOMcLXMjlcUFmejCOMquKgajuleEK6bPceoFPrXRJ1IRINEO
gZppURmMb6CHY 7DLKNFPpiOKTFrACIu+InS4mShkMWX1rOxwAnCzGbf8Fmvop9uzOpdmN8SpFZ8leHrIplAC7bwpjFAVWS3pXWy+xNJR6IHApngc4JI6KjbJHupiwbDYvgTBDHpi
J+01s5gkP7h+COpa9Utg1BleqVg3XgCyo88HgL80/CtVDujgU9isXJFQYT5Mk4hA4jWc3bYO5Q==

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

6wyEVFMDJ

https://efirma.uaem. mx/noRepudlo/sgmrSOsBAGllEqCVI9fO39uZZeA4ngy
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COMO MIEMBRO DEL JURADO REVISOR DE TESINA, HAGO DE SU CONOCIMIENTO
QUE DESPUES DE HABER ANALIZADO LA TESINA QUE PARA OBTENER EL DIPLOMA
DE ESPECIALIDAD EN GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS, DEL ESTUDIANTE C.
LILIANA SMITH MEDINA, CON NUMERO DE MATRICULA 10055252, BAJO EL TiTULO
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DEFENSA ORAL EN EL EXAMEN, POR LO TANTO, EMITO MI VOTO APROBATORIO.

AGRADEZCO DE ANTEMANO LA ATENCION QUE SE SIRVA PRESTAR A LA
PRESENTE

ATENTAMENTE
Por Una Humanidad Culta

Dr. Alexis Joavani Rodriguez Solis
(FIRMA ELECTRONICA)

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

ALEXIS JOAVANY RODRIGUEZ SOLIS | Fecha:2023-12-07 20:11:24 | Firmante
A04CGyouzZ300kgVo7G8rmBUKfyhu612qT0ay+2XFF5T3gf7zGYBiUctGiCXZqgplpOAW12VebEysrUGZPvLpgst6oNG1hhS97G1NKDntsE+v5AtsdJv/I+iOy1d+60+64XQy/8KCMGL
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tYx2ssz+bl+021bZfxu+3PO2T8wwg2P/HIILWESKkDMwfZ5SJbfLPndLQWRuUDNOW==

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

Q4UP5grc8

https://eflrma.uaem.mx/noRepudio/lQIa4XchWDuGLfoFu6quaR6WbdspBr
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