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RESUMEN

El cambio climatico es el problema ambiental mas grave en el mundo, siendo las
emisiones.antropogénicas de gases de efecto invernadero la principal causante, por
lo que es necesario disminuirlas. El propdsito de esta investigacion fue trabajar en
la comunidad~de Guineo segunda seccidén, Centro, Tabasco, para obtener el
potencial de 'mitigacién de los GEI debido al manejo de RSU. El estudio se realiz6
usando la metodalogia “AMS.III.AJ. Recuperacién y reciclaje de materiales a partir
de residuos solidos” adaptada por el INECC en la que se obtuvieron datos de
actividad de la comunidad como la generacién per capita vy cuantificacion de
subproductos usande~las normas mexicanas NMX-AA-061-1985 y NMX-AA-022-
1985 respectivamente‘esinformacion oficial de crecimiento poblacional dada por el
INEGI. De igual manera se_obtuvieron datos de percepcion para establecer
escenarios de mitigacién. Con base a lo anterior, se observd que el 20% de la
comunidad esta dispuesta a'‘colaborar con el reciclaje y reduccion de los RSU. Por
lo que se establecid la necesidad de un programa de sensibilizacién que consistio
en un taller con adultos de la comunidad y una sesién educativa con nifios de
primaria. Los principales resultados‘fueron, el potencial de mitigacion para el afo
2030 a través del reciclaje, en el escenario mas ambicioso fue de 26,247.91 kgCOze
y a través de la reduccion fue.de 18,650.85 kgCOze.

ABSTRACT

Climate change is the most serious.environmental problem in the world, with
anthropogenic greenhouse gas emissions being the main cause, so it is necessary
to reduce them. The aim of the research was to work with the community of Guineo
Segunda section, Centro, Tabasco, to obtainithe GHG.mitigation potential due to the
management of MSW. The study was carried out using_the “AMS.III.AJ. Recovery
and recycling of materials from solid waste” adapted by .the INECC, from which
activity data of the community, such as per capita generation and quantification of
byproducts using the Mexican standards NMX-AA-061-1985 and NMX-AA-022-1985
respectively, and official population growth information provided-by the INEGI were
obtained. Similarly, perception data were obtained to establish mitigation scenarios.
Based on the above, it was observed that 20% of the community is willing to
collaborate with the recycling and reduction of MSW. Therefore, the.need for an
awareness program was established, which consisted of a workshop .with adults
from the community and an educational session with elementary school_children.
The main results ware, the mitigation potential for the year 2030 through recycling,
in the most ambitious scenario it was 26,247.91 kgCOz2e and through reduction.it was
18,650.85 kgCOze.
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cAMxm
EB™
EM,
M,
PM,,
pinicial
Bm
CAmn
CC.

CE,
Cr
FE¢

FEred,

Lm

Qn

Qn-1

Tabla 1. Tabla de variable.

Significado
Cantidad de material cuya produccion se evita en
México mediante el aumento del reciclaje en el
afio n.

Emisiones de la linea base, donde , representa el
afo y m representa el material.

Emisiones del escenario de mitigacion, donde
representa el afo.

Potencial.de mitigacion, donde , representa el
afo.

Incremento-de la tasa de reciclaje, donde
representa el.afio y m representa el material.

Porcentaje inicialdesreciclaje, m representa el
material.

Factor de correccion cuando el vidrio no fue
producido en México.

Cantidad de material reciclado, donde n
representa el aino'y m representa el material.

Consumo especifico'desgas naturalpara la
produccién de'material:

Consumo especifico de electricidad para,la
produccion del material virgen por material.

Crecimiento poblacional de la comunidad.

Factor de emision de GEI del diésel consumido
en la planta de reciclaje.

Factor de emision del sistema eléctrico nacional.

Factor de ajuste neto a bruto para cubrir la
degradacion de la calidad del material y la
pérdida de material en el proceso de produccion
del producto final que usa el material reciclado.

Cantidad total de RSU generados por el estado,
donde , representa el afio.

Cantidad total de residuos generada por el
estado o municipio en el afo anterior al

Unidad

kg material
producido en México

kgCOZe

kgCOZe

kgCOZe

%

%
kg material
producido en México/
kg material reciclado

kg material reciclado

Gj / kg material
producido en México

kWh/ kg material
producido en México

%
kgCO.e/ L diésel
kgCO2¢/kWh
kg material reciclado

atil México/ kg
material reciclado

kg RSU

kg RSU



147INTRODUCCION

El cambio.climatico se considera un asunto de accion colectiva de impacto global.
En la actualidad, es el principal problema ambiental que ha provocado impactos
severos en gran parte del mundo, destacando el derretimiento de masas de hielo o
el aumento delsmar (UNAM, 2021). Existen otros impactos menos visibles, pero
igualmente catastréficos como la escasez de agua y la incertidumbre en el
suministro de “alimentos (Rueda, 2019). Es un fendmeno mayormente
desencadenado par la“acumulacion de gases de efecto invernadero (GEI) en la
atmosfera (National geographic, 2023).

Los GEI son aquellos que“propician el aumento de temperatura de la superficie
terrestre, en donde capta y libera radiacion de ciertas longitudes de onda en el rango
del espectro de radiacion infrarroja, que corresponde a la emision de calor o
radiacion térmica, que proviene.de-la superficie terrestre, de la atmédsfera y de las
nubes. Las principales emisiones censideradas como GEI son el bioxido de carbono
(CO2), metano (CHa) y 6xido nitroseg(N20). Por otro parte, el efecto invernadero se
produce de forma intrinseca a la naturaleza y ayuda a que la Tierra mantenga su
temperatura promedio® (INECC,2018). Por lo tanto, las emisiones generadas en un
sitio (comunidad, estado, regidn_o,pais);ctiene un impacto en su entorno (México
ante el cambio climatico, 2021).

Es urgente que los paises realicen-acciones‘que.disminuyan las emisiones de GEI.
En este sentido, la mitigacion implica‘aplicar estrategias que buscan su disminucion,
ya sea reduciendo sus fuentes de emision o incrementando la capacidad de los
sumideros de carbono (México ante el cambio climatico, 2021).

Los paises reconocen cada vez mas la importancia“de enfrentar los desafios
ambientales a nivel global, es por eso, que han Jestablecido protocolos
internacionales para proteger el ambiente. Meéxico, ~comprometido con la
sostenibilidad, ha participado activamente en la implementacion de acuerdos
internacionales, como, por ejemplo, el protocolo de Montreal que este ha sido
efectuado para que la capa de ozono pueda ser protegida, en el pais, se ha logrado
un cierto porcentaje de eliminacién de sustancias como, hidrofluorocarbonos (HFC)
y clorofluorocarbonos (CFC), que deterioran la capa de ozono y equivale a un 99%
(SEMARNAT, 2020a).

Otro tratado es el acuerdo de Paris que se firmd en el 2015, el cual fue ratificado
por el senado de la republica en septiembre de 2016. Dicho acuerdo establece la
obligacién para los paises firmantes de llevar a cabo la descarbonizacion de sus

1 Sin el efecto invernadero, la tierra tuviera una temperatura menor a -18 °C (Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico, 2018)




economias y de conservar el aumento de la temperatura global a un maximo de 2
°C,'y preferiblemente inferior a 1.5 °C (SEMARNAT, 2021).

Para el_eumplimiento de sus compromisos de disminucién de CO2, México utiliza
como heframienta la educacion ambiental, asumiendo la meta de reducir un 35%
sus emisiones.de GEI para el ano 2030, en comparacion con una linea base de
2020 (SEMARNAT, 2022). Ademas, si se cuenta con el apoyo y financiamiento
internacional, ‘'se ;podria incrementar esta reduccion hasta un 36% (SEMARNAT,
2021). De igual manéra, y con respecto al carbono negro, el objetivo es lograr una
disminucion del 51% ‘en la cantidad de emisiones para el afio 2030 (SEMARNAT,
2017), que en el aino'2019 se totalizé 65,582 toneladas (INECC, 2021).

La mayoria de las medidas® destinadas a reducir las emisiones de GEI también
tienen un efecto positivo en la disminucion de contaminantes del aire, lo que implica
beneficios adicionales en la’salud de las personas (SEMARNAT, 2020a). Ya que
sabemos que la mala calidad,del aire reduce la esperanza de vida, a través de la
exposicion prolongada a particulas_finas aumenta la mortalidad por enfermedades
cardiopulmonares y cancer de pulmon. Ademas, disminuye la funciéon pulmonar en
nifos y adultos, causando bronquitis‘asmatica (INECC, 2019).

El instituto nacional de ecologia’y cambio climatico (INECC, 2020) analiz6 acciones
de mitigacion, propuestas por los-estados; para sumarlas a la contribucién nacional
determinada (CND). Sin embarge;“se carecia de la cuantificacion o potencial de
reducciéon de dichas emisiones, haciendo imposible sumarlas a la CND. Por lo que,
el INECC promueve en los estados la estimacion-del potencial de mitigacién de GEI
mediante metodologias estandarizadas™acordes“cen la convencion marco de las
naciones unidas sobre cambio climatico (CMNUCC), para 12 estrategias entre las
que se consideran el manejo de los residuos.

De acuerdo con los datos del Inventario Nacional de~Emisiones de Gases y
Compuestos de Efecto Invernadero (INEGyCEIl), las emisSiones de GEI en el pais
han ascendido a 736.6 millones de toneladas de CO2 equivalente (MtCOze) en el
afno 2019, en la cual el sector de residuos representa el 7% (INECC, 2021).

El sector energia es responsable de la mayoria de las emiSiones en México,
contribuyendo con un 64% del total, segun los resultados preliminares del
INEGYCEI. Con base a esto, los ciudadanos podemos contribuir en el ahorro de
energia a través del reciclaje, ya que el reciclaje de residuos solidos ufbanos (RSU)
reduce el gasto de energia requerida para su produccién y consecuentemente se
mitigan las emisiones de GEI (INECC, 2021), ademas se produce menos residuos.

Los principales RSU valorizables son el plastico, vidrio, aluminio, acero, papel y
carton. De acuerdo con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT, 2018), México produce cerca de 103 Mt de residuos por dia, de estos
se recolectan un 84% y aproximadamente de un 78% se destina a sitios de
disposicion final. De los cuales 12% es vidrio y se debe al costo reducido que los
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recicladores pagan por el material (Informador, 2018). El plastico es el residuo mas
generado en México con una produccion de alrededor de 8 Mt al afio y tan solo se
recicla’el'32% (El economista, 2019).

Mientras‘que, al reciclar cada tonelada de papel o carton, se contribuye a preservar
18 arboles; evitando su tala (Linea Verde, 2023). En el contexto mexicano, la
produccion anual de papel alcanza casi 22 Mt, de las cuales mas del 80% se somete
a reciclaje, el restante 20% se obtiene directamente de la tala de arboles. Ademas
de este beneficie’ambiental, el reciclaje de papel resulta en un ahorro de mas del
30% de energia ensgomparacion con la fabricacion de papel completamente nuevo
(Contacto, 2022).

Respecto al acero, Méxicose ubica en el lugar 15 a nivel mundial en su produccion
y es uno de los principales recicladores de acero, donde, el 38% de la produccion
de acero proviene del reciclaje’ (CANACERO, s.f.). Por otro lado, en el afio 2013 el
pais logré obtener el 97% de-latas.de aluminio, pero tan solo el 50% fue sometido
al reciclaje (El financiero, 2013)s Por ultimo, el 74% del reciclaje de residuo lo
generan los centros informales, en tanto que los centros formales solo tienen 16%
del mercado (Sustain Luum, 2021):

En el estado de Tabasco existe’una herramienta clave de gestién para mejorar la
calidad del aire 2018-2027 (ProAire) (SERNAPAM et al., s.f.). Consiste en recopilar
y evaluar informacion sobre las fuentes de‘emision y su impacto, establece medidas
a corto, mediano y largo plazo para eyitar y revertir el deterioro de la calidad del aire
en una regién o entidad especifica. El ProAire.cuenta con diversas estrategias para
el gobierno, una de las cuales se denomina="Desarrollo del Plan Integral de
Comunicacion de la Calidad del Aire". Su propdsito es informar a la poblacion acerca
de temas sobre calidad del aire y los riesgos potencCiales para la salud. Dentro de
esta estrategia, se contemplan diversas acciones, una)de las cuales implica la
ejecucion de una campafa de concientizacion destinada.a prevenir la quema de
RSU. Esta iniciativa tiene como objetivo desalentar y perstiadir a la poblacién que
vive en areas rurales, suburbanas y urbanas para que éviten quemar residuos
afuera de su casa-habitacién, destacando los efectos perjudiciales que esto tiene
en la salud y el ambiente, asi como la importancia de cumplir'con la normativa
vigente que prohibe esta practica (SERNAPAM et al., s.f.). La entidad encargada de
llevar a cabo esta campana seria la Secretaria de Energia, Recurs6s Naturales y
Proteccion Ambiental (SERNAPAM) y se llevaria a cabo en el periodoCemprendido
entre 2019 y 2027. Sin embargo, en 2018 con el cambio de gobierno, también hubo
cambios en la estructura administrativa y desaparecio la SERNAPAM-siendo
absorbida por la secretaria de bienestar, sustentabilidad y cambio climatico.¢Esta
reestructuracion provocd que algunas de las estrategias planteadas en el ProAire
no se realizaran.

Al respecto, en la rancheria Guineo 2da. Seccién no se han visto reflejado las
estrategias para la mejora de la calidad del aire, en particular las estrategias de
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control de emisiones debido al manejo de los residuos, prueba de ello es que de
acuerdo'con el INEGI (2020) uno de los principales problemas de contaminacion en
la comunidad es el mal manejo de los RSU que son depositados en terrenos al aire
libre o acumulados en el rio y no existe evidencia del habito del reciclaje. Lo anterior,
provee un/area de oportunidad grande en la comunidad para establecer acciones
orientadas al'cuidado del ambiente.

La presente investigacion tiene como finalidad estudiar el potencial de mitigacion de
GEI debido al reeiclaje y reduccion de los RSU. Para ello, se realizé un diagnostico,
con base en un muestreo, de la generacién de los RSU en la rancheria Guineo
segunda seccion, utilizando dos normas, la norma mexicana NMX-AA-022-1985 y
la norma mexicana NMX-AA-061-1985 para obtener la generacion per capita (GPC)
y las fracciones de los“subproductos. Posteriormente, se estimoé el potencial de
mitigacion debido a la valorizacion de RSU en la comunidad al 2030 mediante la
metodologia que promueve el INECC considerando varios escenarios. Se
analizaron tres escenarios del potencial de mitigacion, dos de ellos es a través del
reciclaje y uno a través de la reduecion de los RSU. Las propuestas de la meta de
reciclaje se obtuvieron de un estudio de percepcion, considerando un escenario
factible y otro mas ambicioso que_requeriria trabajar exhaustivamente con la
comunidad para obtener un potencial‘de mitigacion para el afio 2030 de 26,247.91
kgCOZe.

Los resultados se utilizaron para proponer un programa de sensibilizacion en la
comunidad de Guineo segunda seecion sobreda importancia de reducir, reutilizar y
reciclar los RSU y su impacto en elsCambio Climatico. Se realizaron talleres de
sensibilizacién acerca de la importancia_de reducir, reutilizar y reciclarlos RSU y su
impacto en el cambio climatico en la ‘comunidad,~con jefes de familias y con
estudiantes de la escuela primaria “Nicanor Gonzalez-Mendoza”.




2 ANTECEDENTES

En este”apartado se presentan las normas y meétodos que se requirieron para
desarrollar/el diagnostico de la generacion de los RSU y para el potencial de
mitigacion. Se€"abordan estudios que se han realizado en México sobre los impactos
ambientales “y_los esfuerzos por promover la sostenibilidad y la mitigacion del
cambio climatico ‘'en nuestro pais. Ademas, se presentan conceptos que van
relacionado con lascuantificacion del potencial de mitigacion y sobre los RSU.

21 Normas Mexicanas aplicables para el diagndstico de la
generacion de los RSU
Existen normas mexicanas que permite conocer la generacion per capita de
los RSU, la seleccion ‘dedos subproductos y el método del cuarteo (Tabla 7).

Tabla 2. Normas Mexicanas para‘ekdiagndstico de la generacion de los Residuos Sélidos Urbanos.

Norma Mexicana Objetivo el campo de aplicacion
NMX-AA-061- Esta Norma Mexicana.establece un procedimiento para calcular la produccién
1985 de residuos solidos muhRicipales mediante un proceso de muestreo estadistico

aleatorio. En términos de aplicacion de esta norma, los residuos sdlidos
municipales se ‘diViden en daes categorias: los residuos domésticos (que se
generan en casas-habitacion)y46s no domésticos (que se originan fuera de las
casas-habitacion).

NMX-AA-022- Esta Norma Mexicana/ define el ‘procedimiento y los criterios para elegir y
1985 cuantificar los subproductos presentes’en los residuos sélidos municipales.
NMX-AA-015- Esta Norma Mexicana explica el procedimiento)del método del cuarteo para
1985 los RSU.

A continuacidn se hace una descripcion detallada deslas.normas que se
presentaron en la Tabla 1:

Norma Mexicana 061 (NMX-AA-061-1985).

La norma detalla el procedimiento para calcular la generacion promedio de

RSU por habitante, expresada en kg/hab-dia. El procedimiento consta de los

siguientes pasos:

e La seleccidén de riesgo "a": se selecciona un porcentaje de riesgo,
posteriormente, se conoce el tamafio de la premuestra “n” (Tabla 2).




"o

Tabla 3. Tamario de la premuestra "n".
Riesgo (a) Tamaiio de la premuestra

(n)

0.05 115
0.10 80
0.20 50

Identifiear . y ubicar en un mapa reciente el area de interés,
posteriormente contar y enumerar en orden progresivo los elementos
del universo de trabajo, para conocer su tamafio.

Localizar los, componentes de la muestra preliminar dentro del
conjunto de casas objetivo. Se marcan las casas con el numero
aleatorio en un lugarclaramente visible

Visitar las casas seleccionadas como muestra preliminar del universo
de trabajo, para conacer la disposicion a colaborar. Se entregan las
bosas de polietileno a les-habitantes que acepten colaborar.

Realizar una segundavisita alas casas-habitacion seleccionadas para
recolectar las bolsas‘con los residuos generados del dia anterior. Esta
accién se denomina‘limpieza ySirve para garantizar que los residuos
generados después de esté procedimiento correspondan a un dia en
particular. Al realizar la @ccion de’limpieza se entrega una bolsa
adicional para la acumulacién de los residuos generados en el
transcurso de las siguientes-24 horas.

Desde el segundo hasta el séptimo dia del periodo de muestreo, se
recolectan las bolsas con los residuos producidos el dia anterior.
Continuamente se proporciona una nueva ‘bolsa para guardar los
residuos que fueron generados durante otras 24/oras. En las bolsas,
se anota el numero aleatorio correspondiente, €0n. el proposito de
identificar los elementos de la muestra preliminar._En el octavo dia
solamente se recogen las bolsas que contienen los residuos
generados el dia anterior.

Cada dia después de recolectar los residuos del dia anterior, se pesa
cada bolsa, registrando el valor en una base de datos.

La ecuacion 1 permite calcular el valor de la generacién per capita-de
RSU proporcionado a la fecha que fueron generados.

Peso de los RSU .,
GPC = Ecuacion 1

Numero de habitantes




De los siete datos que se obtuvieron cada dia de las casa-habitacion,
durante el periodo de muestreo; se calcula el promedio de generacion
de residuos per-capita. De acuerdo con lo anterior, se obtiene una
serie de "n" valores promedio, uno por cada casa-habitacion incluida
en la premuestra.

Evaluacioén de los datos:

Sevordena la informacion obtenida previamente de la siguiente
manera:

X1 < X< Xz < ...... Xi<...... Xn-1< Xn

Donde, X = Promedio de cada casa-habitacion, de los 7 valores diarios
de la generacion‘de residuos per-capita, obtenidos durante el periodo
de muestreo.

Deteccion y analisis’de rechazo de observaciones sospechosas
Se aplica el criterio de Dixon, que se realiza de la siguiente manera:

Calcular el valor.del estadistico (r), para las siguientes situaciones:

Xn_Xi .,
¥ = —F—— Fcuaciéon 2
Xn—Xj

cuando se sospecha delelemento maximo de la premuestra

_4x,

= ——— Ecudcion 3
Xi =X

r

cuando se sospecha del elemento minimo’'de la premuestra

Donde,

n = Numero de observaciones o elemento mayor.

| = El elemento menor.

i=n- ().

j = Elemento del muestreo que define el limite inferior del intervalo de
sospecha en la cola superior de los datos ya~o0rdenados.

Se determina el estadistico permisible (r1- a/2) basado en‘elnivel de
confianza y el tamano de la muestra (Ver tabla A1 del anexo). kuego,
se compara este valor con el estadistico (r) para decidir si se rechaza
0 acepta la observacion sospechosa, siguiendo el siguiente criterio:

Sir>r1-a2 Se rechaza la observaciéon sospechosa.
Sir<ri-an2 Se acepta la observaciéon sospechosa.




Tras aceptar o descartar las observaciones sospechosas, es
necesario llevar a cabo un analisis estadistico de los "n" valores
promedio obtenidos. Este analisis permitira determinar la generacion
diaria per capita promedio por casa-habitacion y calcular la desviacion

estandar de estos valores con respecto a la media.

A través de la desviacion estandar de la premuestra y utilizando la
distribucion "t" de Student, se verifica el tamano de la premuestra,
calculando el tamafio real de la muestra (ver Tabla A2 de anexo).

El calculo del tamario efectivo de la muestra se lleva a cabo utilizando
la siguiente farmula:

ts\?
n, = (E) Ecuacion 4

Donde:

n1 = Tamafno real de"la’muestra.

E = Nivel de prevencion deseada= Error muestral en (EE) por (2),
donde Z es el valor. critico de la tabla de distribucion normal estandar
que depende del nivel de confianza.

s = Desviacion estandar. de la premuestra.

t = Percentil de la distribucion\"t*de Student, correspondiente al nivel
de confianza definido porekriesgo_empleado en el muestreo.

Si el tamano de la muestra, (n1) ‘€es.mayor que el tamano de la
premuestra (n); se debe obtener (nz2)sObservaciones faltantes de la
misma zona de estudio que las (n1) observaciones de la premuestra,
para cumplir con la confiabilidad deseadaypara el muestreo. Se
requiere un nuevo analisis estadistico que «onsidere tanto a los (n1)
elementos de la premuestra, como a los (n2) elementos faltantes para
la muestra.

Si n =n4; entonces n2= 0.

Si el tamafio de la muestra (n1) es igual al tamafo de‘la premuestra
(n), no se necesitan elementos adicionales (n2) para considerar valida
la muestra. Por ello se acepta el analisis estadistico realizado en el
punto anterior.

Sin1<n, entonces n2<0.




Analisis de confiabilidad

El analisis de confiabilidad determina si los estadisticos de la muestra
representan adecuadamente los parametros del conjunto total. Se
realiza una prueba de hipdtesis para comparar la media muestral (X)
con la media poblacional. Si la media muestral difiere
significativamente de la poblacional (M), se rechaza la hipétesis nula
y'se sugiere realizar otro muestreo. Si no hay diferencia significativa,
Se acepta que los estadisticos de la muestra son representativos del
conjunto total. (ver Tabla A3 de anexo).

La hipétesis nula, es que la media muestral no difiere de la media
poblacional.

Ho: (X) =M
La hipotesis alternativa es lo contrario de la hipotesis nula, es decir:
H1i: (X) <M

Donde,
(X)= Generacion de residuo per capita muestral
M = generacion de.residuo per capita poblacional

La decision de aceptar o rechazar la hipétesis nula se basa en
comparar el valor t calcutade conrel valor t critico de la distribucion t de
Student (Ecuacion 5). Si“el.valort calculado es mayor que el valor t
critico, se rechaza la hipdtesis nula; si es menor, se acepta. Si se
acepta la hipdtesis nula) los estadisticos de la muestra son
representativos del conjunto tetal. Si seracepta la hipotesis alternativa,
se debe realizar otro muestreo, ya que 10s estadisticos de la muestra
no representan adecuadamente el conjunto_total.

) E ,
Percentil del muestreo: t = S/ Ecwacion 5




Norma Mexicana 022 (NMX-AA-022-1985).

Para conocer la seleccion y cuantificacién de los subproductos, se requiere
seqguir las siguientes instrucciones de la norma:

¢~ _Con la obtencién de la muestra de la Norma Mexicana NMX-AA-015-
1985 y se toma como minimo 50 kg de RSU.

e Seudistingue los subproductos (Tabla 3), posteriormente se colocan en
las bolsas.de polietileno.

Tabla 4. Subproductos.

Subproductos Subproductos

Cartén Cuero
Papel s Madera
Cartén encerado \ Sanitarios
Fibras sintéticas Y Panal desechable
Hule _ _: Medicamentos caducos
Material ferroso (Latas de hojalata) _T Pinturas y Solventes
Material no ferroso ' Aceites y Fluidos automotores
Vidrio de color '/ Baterias y Pilas
Vidrio transparente "o Punzo cortantes

PET (1) Q% # Insecticidas/Herbicidas

PEAD (2) _i |Foc_os y Ldmparas

PVC (3) Electrodomésticos

PEBD (4) Eléctrénicos

, . Polipropileno (5) Cableadoy Conexion
Plastico —— - o

Poliestireno (6) Papel aIumﬂo

Poliuretano Cubrebocas

Otros (7) Residuos Il'q_uid-os

Plastico rigido y pelicula Residuos animales (Animales muertos)
Alimentarios (Grasas) Algodon (Ropa/Te_xtiI_ef)
Alimentarios (Vegetales) Trapo . A
Hueso Material de construcciéon
Jardin / Hojarasca Residuos finos

e Una vez que los subproductos han sido categorizados, se pésa cada
bolsa, utilizando una balanza, y el peso correspondiente de ‘cada
subproducto se registra en una hoja de control.




El calculo del peso de cada subproducto se realiza de la siguiente
manera:

PS = %XlOO Ecuacion 6
Donde:

RS = Porcentaje del subproducto considerado.

G1 =\Peso del subproducto considerado, en kg; descontando el peso
de lasbolsa empleada.

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

La suma ‘de los diversos porcentajes debe ser al menos el 98% del
peso total de la ,muestra (G). Si este no es el caso, es necesario
realizar nuevamente la evaluacion.




Norma Mexicana 015 (NMX-AA-015-1985).

Esta norma describe los pasos del método del cuarteo:

Como primer paso se debe tener el equipo de proteccion personal que
se requiere para la realizacion del método.

Setutiliza las bolsas de polietileno que contienen los RSU obtenidos
de acuerdo con la NOM-AA-61-1985. En ningun caso se emplean mas
de 250 bolsas para este proceso. El contenido de estas bolsas se
viertefpara crear una pila en una superficie plana de aproximadamente
4 m x 4, que esté cubierta y bajo techo, como, por ejemplo, en un
area de cemento pulido o una superficie similar.

Se mezclanlos RSU en un montén. Luego, se divide en cuatro partes
aproximadamente iguales, etiquetadas como A, B, C y D. Después, se
eliminan las partes’ opuestas, es decir, Ay C o B y D. Este proceso se
repite hasta que queden al menos 50 kg de RSU, los cuales se utilizan
para distinguir los# subproductos de acuerdo con las pautas
establecidas en la NOM-AA-22-1985.

Si la generacion de RSU es inferior a 50 kg, no se llevara a cabo el
procedimiento de cuarteo conforme a lo establecido en esta norma.




2.2 ~Método para el calculo del potencial de mitigaciéon

La estimacion del potencial de mitigacion se realiza mediante la metodologia
adaptada por el INECC, de la metodologia “AMS.III.AJ Recuperacion y reciclaje de
residuos sélides” (del Libro de metodologias de Mecanismo de Desarrollo Limpio
publicado por*CMNUCC en 2019) la cual consiste en cinco pasos. Los primeros
cuatro pasos corresponden a la cuantificacién del potencial de mitigacién descritos
en la Figura 1.

Potencial de mitigacion
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Figura 1. Pasos para el cdlculo del potencial de mitigagion.

La metodologia AMS.III.AJ. Recuperacion y reciclaje degmateriales a partir de
residuos solidos, se limita a calcular la posible reduccién de emisiones GEI debida
a los ahorros de energia de los materiales producidos en México, y no se incluye
los ahorros relacionados con materiales producidos en otros paises. En la linea
base, se considera las emisiones asociadas con un mayor consumo de‘energia que
resulta de la extraccion y procesamiento de materiales nuevos para‘plastico, vidrio,
aluminio y acero. En el caso del papel y carton, que son biodegradables, se tomo
en cuenta la disposicion y descomposicion en un vertedero como partede su linea
de base (Figura 2) (CMNUCC, 2019).




Linea Base Escenario de mitigacion

Emisiones de la energia
Utilizada para producir
> material virgen.

Emisiones de energia para
producir material reciclado.

Plastico, vidrio y metal.

Linea Base Escenario de mitigacion

Emisienes que se
producen al disponero en
rellenos sanitarios

Papel y carton

Figura 2. Representacion visual guemuestra las emisiones de la linea base y del escenario de mitigacion.
Fuente: INECC, 2022.

2.3 Los residuos sdlidos urbanas-y su impacto en las emisiones de GEI

Conforme lo establecido porda/Ley General para la Prevencidén y Gestion de los
Residuos (LGPGIR), los RSU son“aquellos/que se originan en las casas habitacion,
producto de la eliminacién de los materiales’utilizados en las actividades cotidianas,
de los cuales estan los residuos inerganicos que son el plastico, el vidrio, aluminio
y el acero, también estan los residuos.organicos que son el papel y carton, también
se incluyen los residuos generados en cualquier otro tipo de establecimiento o
espacio publico que presenten caracteristicas similares a los residuos domiciliarios,
asi como los que se producen durante el proceso de“limpieza de espacios y vias
publicas, siempre y cuando estos no sean clasificados’como otros tipos de residuos
en cumplimiento con lo estipulado por la ley (Diario Oficial'de la Federacion, 2023).

De acuerdo con la LGPGIR, la definiciéon de residuo engloba todo tipo de:

Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha’y.que se encuentra
en estado solido o semisdlido, o es un liquido o gas contenido en recipientes
o depésitos, y que puede ser susceptible de ser valorizade\o requiere
sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo dispueste en la Ley.
(Diario Oficial de la Federacion, 2023)

Conforme al articulo 134, fraccion Il de la LGEEPA, indica que es importante
implementar medidas para reducir la generacion de residuos solidos municipales e
industriales, fomentar su reutilizacion y reciclaje, y regular su gestion y disposieion
final de forma eficiente (Diario Oficial de la Federacion, 2024). En este sentido;
reciclar es la:




Transformacién de los residuos a través de distintos procesos que permiten
réstituir su valor econémico, evitando asi su disposicion final, siempre y
cuando esta restitucion favorezca un ahorro de energia y materias primas sin
perjuicio para la salud, los ecosistemas o sus elementos. (Diario Oficial de la
Federacion, 2023)

El manejo de.les,RSU ha sido un tema de preocupacion en las ultimas décadas, por
lo que ha provocado que en México, en el estado de Tabasco, en particular en la
UJAT, no es la‘excepcion, por lo que se han realizado diagnéstico sobre estos
temas.

Pérez (2012) implementé un plan de Educacion Ambiental en la escuela Primaria
José Morgas Garcia en(a coelonia Gil y Saenz. Su estudio mostrd que la generacion
de residuos inadecuados estaba afectando la salud de los estudiantes; a través de
diversas estrategias, logré-reducir la generacion de residuos en 84.69 kg, pero
enfatizd la necesidad de mantener el programa de manera permanente. Lépez
(2011) realizdé un diagndstico enxa rancheria Medellin y Pigua 3ra Seccion en el
municipio de Centro, Tabasco, que incluyé propuestas para mejorar la gestion de
residuos, como la creacion de un centro de acopio de reciclaje y la implementacion
de contenedores para la recoleccion de residuos en la comunidad. Ledn (2010)
desarroll6 un programa de~Qgestion de_residuos solidos en la comunidad de
Cucuyulapa, municipio de Cunduacan, Tabasco, su estudio revel6 que la mayoria
de los residuos eran plasticos (65%) y queda gestion de residuos en la comunidad
era deficiente, aunque la poblacién-mostraba ‘disposicién para mejorarla. Arcia
(2009) llevé a cabo un diagnéstico 'de residuas sodlidos en la Reserva Ecoldgica
Cascada de Reforma, municipio de Balancan, Jabasco, su objetivo fue obtener
informacion sobre la gestion de residuos _en el areay~desarrollar propuestas para
una gestidon mas eficiente, se encontré que se podia-aprovechar el 81.55% de los
residuos generados en este lugar. Pérez (2006) realizé.ina estimacién preliminar
de los residuos sdlidos en Villa Tamulté de las Sabanas, Centro, Tabasco,
determinando una generacién per capita de 0.381 kg/hab“dia, observé que los
martes, sabados y domingos se generaban cantidades moderadamente altas de
residuos debido a las actividades realizadas en esos dias.

2.4 Potencial de mitigacion de CO2¢

De acuerdo con el articulo 3, fraccion IV de la Ley General del Cambio.Climatico
(LGCC, 2022), se establece una concordancia con la definicion proporcienada por
el panel intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico (IPCC),»donde
define el cambio climatico como la alteracion de las condiciones climaticas atribuido
tanto directa como indirectamente a las actividades antropogénicas, afectando la
composicion atmosférica y amplificando la variabilidad natural del clima a lo largo
del tiempo.




El cambio climatico es causado principalmente por actividades antropogénicas que
provocan grandes cantidades de emisiones de GEl, por lo que es importante realizar
contindamente la estimacion de estas. El calculo de las emisiones se realiza
mediante da  Ecuacion 7.

Emision = Factor de Emision * Factor de actividad Ecuacion 7

El factor deemision es un valor representativo que logra involucrar los
contaminantes que son emitidos a la atmodsfera con las actividades que se realizan.
Es decir, es la masa del contaminante liberado en la actividad expresada por
unidades de peso, volumen, duracion, distancia entre otras (CFE, 2016).

Debido al impacto nocivo-de las emisiones de GEI en la atmésfera que potencian el
cambio climatico, se ha ereado el término "potencial de mitigacion" con el propdsito
de evaluar cuanto se podria reducir de las emisiones de GEI mediante la
implementacion de una estrategia (escenario de mitigacion), en relacion con los
niveles de emisiones de refereneia (emisiones base), determinado en kilogramos de
bioxido carbono equivalente (IPCC;-2007).

Como se menciond anteriormente,‘elcambio climatico es un problema que genera
impactos severos, es por eso, que en varias partes del mundo se han realizados
estudios. Por ejemplo, Espinesa et al. (2048) hicieron estudios en dos ciudades de
Colombia, en Villavicencio y Cali; en_donde abordaron la relacion entre el cambio
climatico y la promocion de la‘moyilidad_sestenible, en este caso, el uso de
transporte no motorizado como la bicieleta ense€ntornos urbanos. Las medidas que
evaluaron fueron la construccion de’ ciclovias y bicicarriles. La estimacion de
indicadores relacionados con la persuasion.de viajes)y la disminucidon de emisiones
de CO2 debidas a medidas de promocién'del uso de'labicicleta es una forma valiosa
de cuantificar los beneficios de la movilidad sosteniblé.«_os resultados fueron que
se pueden reducir 92 gCOz2/viaje y se pueden implementar hasta 810 gCOz/viaje,
pero esto va a depender del tamano de la ciudad.

Cardenas et al. (2021) realizaron un estudio en el Estado' de.México, en el cual,
calcularon las emisiones de GEI proveniente de la generacion_anual del biogas en
los sitios de disposicion final (SDF), la cantidad de biogas que se produce en un
sistema de digestidon anaerdbica de RSU aumenta a medida quejaumenta la
cantidad de materia organica biodegradable presente en esos residuos. Ademas, la
cantidad de biogas también depende de su gestion y operaciéon entlos SDF, asi
como de la rapidez con la que los residuos se descomponen, en estesestudio se
muestrearon 15 rellenos sanitarios, de los cuales unos eran sitios contrelados y
otros no. Los datos calculados reflejaron que para el afio 2017 la generacién, de
biogas fue de 198,000 t, en el 2020 disminuyé aproximadamente 2.5% con respecto
a 2017, mientras que, para el afio 2030, se anticipa una reduccion significativa-del
57% en comparaciéon con 2017 y finalmente, para el ano 2050, se espera una
disminucion drastica del 94% en la generacion de biogas en relacién con 2017. Esta
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disminucion se debe a la taza de generacién de residuos y que los SDF estan
alcanzando su capacidad maxima. Con la disminucién de depdsitos de residuos en
estosdugares, la produccion de metano decrece gradualmente, ya que hay menos
descompesicion de los residuos que generes estos gases.

Diego et al"(2019) elaboraron un analisis energético para medir las emisiones de
GEI en dos sistemas en los Valles Centrales de Oaxaca, México, donde se cultivan
productos agricolas, los dos tipos de sistemas son: el tradicional llamado "milpa" y
otro altamente mecanizado, los resultados revelaron que las emisiones de GEl, en
el sistema mecanizado-emitié un aproximado de 2.9 veces mas que la milpa, es
decir, que la milpa es_ mas amigable con el ambiente.

Mendoza et al. (2018) realizaron una investigacion en México acerca de la
construccion de nuevas ‘carreteras, que no solo hacen que los viajes sean mas
rapidos y eficientes en términos de combustible, sino que también ayudan a
disminuir la contaminacion del aire y las emisiones de COgze. El estudio utilizd
métodos confiables para cuantifiear cuanto CO2e se ahorra por cada kilbmetro de
carretera construida, la investigacion.evidencia que la construccion de libramientos
carreteros en México ha tenido un efecto positivo en la disminucién de las emisiones
de GElI, estas estimaciones proporciénan una herramienta valiosa para evaluar los
beneficios de los libramientos“en la reduccion de emisiones, lo cual puede ser de
utilidad en la evaluacion econdmica de futuros proyectos de carreteras libres.

Archundia et al. (2017) examinaron, a través,desun estudio en el Estado de México,
las emisiones de metano en un relleno® sanitarie-y un vertedero a cielo abierto.
Evaluaron las condiciones en ambossSitios. En” el vertedero, la produccion del
metano aumenta durante temporada de”lluvias, mientras que, en el relleno, es
mayor durante la temporada seca debido aa recirculacién de liquidos. No obstante,
las emisiones superficiales de metano en el vertedero a cielo abierto son
significativamente mas bajas que en el relleno sanitario, lo cual constituye una
amenaza significativa que demanda una pronta respuesta por parte de las
autoridades.

En la entidad tabasquefia Martinez y Meraz (2023), realizaron"un~diagnostico, que
consistio en llevar a cabo un analisis para cuantificar las emisiones de, GEI durante
el periodo comprendido entre 2014 y 2020. El enfoque se centré concretamente en
el sector de desechos, mas preciso en el tratamiento de las aguas~residuales
domésticas en la region de Tabasco. Los resultados son preocupantes;. ya que
muestran un aumento en las emisiones de metano y o6xido nitroso,.dos GEI
potentes. Es especialmente alarmante el aumento del 12% de las emisiohes de
oxido nitroso en 2020 respecto a 2014, debido a su potencial de calentamiento
global, estos datos subrayan la importancia de tomar medidas efectivas para reducir
las emisiones de GEI en el sector de tratamiento de aguas residuales en Tabasco.
Esto puede incluir mejoras en la gestion de residuos, tecnologias mas limpias y la
implementacion de practicas mas sostenibles.
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3 OBJETIVOS

3.1

3.2

Objetivo general

Cuantificar el potencial de mitigacion del CO2 equivalente por el manejo de
los Residues Sélidos Urbanos valorizables (plastico, vidrio, aluminio, acero,
papel y carton) en la rancheria Guineo segunda seccion del municipio de
Centro, Tabasco con el fin de favorecer el compromiso social de la comunidad
con el ambiente.

Objetivos especificos

Determinar la generaciony'composicion de los Residuos Soélidos Urbanos en
la rancheria Guineo Segunda,Seccion.

Estimar el potencial de mitigaeién de los RSU valorizables (plastico, vidrio,
aluminio, acero, papel y carton).

Proponer un programa de-sensibilizaciéon a la poblacién sobre la importancia
de reducir, reutilizar y reciclartos RSUY"y su impacto en el cambio climatico.




4 METODO

El presente capitulo describe la metodologia realizada para la ejecucion del
proyecto. lka metodologia se realizd mediante trabajo de gabinete y de campo, la
cual consistié’en tres etapas:

e Diagndstico de la generacion de los RSU.

e Calculo del poetencial de mitigacion.

e Propuesta del proegrama para sensibilizar a la poblacién sobre la importancia
de los RSU y1os-GEl.

A continuacién, se describen las acciones realizadas en el desarrollo del proyecto,
asi como una descripcion del area de estudio.

41 Area de estudio

La comunidad de Guineo 2da seceidn se encuentra en el municipio de Centro,
Tabasco (Figura 3), tiene una poblacion de 998 personas, de los cuales hay 536
mujeres y 462 hombres. Dispone con 266 viviendas habitadas (INEGI, 2020). La
densidad poblacional es de 907.27 hab/km?;

Google (O 100% Maxar Technologies INEGI 200m |, Camara: 1879 m 17°54'49°N 93°0223'W 1m

Figura 3. Rancheria Guineo 2da. Seccion, Centro, Tabasco.

El rio que pasa a un costado de la comunidad, es el rio Mezcalapa que tiene una
denominacion local como el rio “viejo Mezcalapa” fluye de oeste a este, 'sin
embargo, enfrenta serios problemas de contaminacion, esta subcuenca se ubica en
el sureste mexicano, abarcando territorios de los estados de Chiapas y Tabasco,
con una extensién de 1,281.8 km? (Alvarez & Medrano, 2020).




4.2

421

Diagnéstico de la generacién de los Residuos Sélidos Urbanos

Generacion per capita
Seleccion y ubicacion de la premuestra

Segun lo que indica la Norma Mexicana NMX-AA-61-1985 (Tabla 1), la
seleccion‘delriesgo para el tamafio de la premuestra de las 50 casas es de
20%, por lo tanto; el grado de confiabilidad es de 80%.

Leyenda

@ Casas habitacion
Premuestra

17 s
961 78 221
174070055

- .j. N
Google Earth r v Esc ua ia F%r‘a'l fed" Pablo L Sidar

érez \l“ahermosa’- - G Qun laliehablesil F 3 JaRermOSETTT sagi

SIGiIlR
Figura 4. Premuestra de la rancheria Guineo segunda seccion. fuehte: Google earth, 2023

Las casas-habitacibn para la premuestra se _eligieron aleatoriamente
mediante el siguiente proceso. Primero se ubicaron‘enun mapa de Google ®
Earth todas las casas-habitaciéon de la comunidad (Figura 4) y se les asigné
un numero del 1 al 266, donde 266 corresponde al total de casas en la
rancheria Guineo segunda secciéon. Posteriormente, canvla ayuda de la
instruccion “aleatorio” de Excel, fueron obtenidos 50 numeros aleatorios
diferentes entre 1y 266.

Se identificaron fisicamente las casas-habitacion de la premuestra, y se
colocd una etiqueta adhesiva en donde se le puso el numero~aleatorio
correspondiente.

Se visitd a cada casa-habitacién de la premuestra, para hablar con los jefes
de familia y explicarle la razén del muestreo. En las casas-habitacion que
obtuvimos respuesta favorable se hizo entrega de una bolsa de polietileno,
de lo contrario se sustituia por una casa-habitacion adjunta para conseguir
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los 50 puntos de muestreo. Simultaneamente se recolectaron todos sus
résiduos generados ese dia para asegurar que los RSU acumulados
correspondan, de acuerdo con la norma al dia de limpieza (Figura 5).

Figura 5. visita a las cagas habitacién yentrega de bolsa de polietileno

Preparacion de sitio

El lugar en donde se llevé a cabo todo el proeedimiento para el diagnédstico
de la generacién cumplia con la condicion de estartechado y se habilité con
una lona de 4m x 4m en un suelo de concreto en donde se iran revolviendo
los RSU (Figura 6).
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Figura 6. Lugar en donde se |

r@de las normas mexicanas.
. O

La recoleccion de los RSU de cada casa-habitacién?la premuestra se hizo
con el uso de un triciclo (Figura 7). La actividad de recoleccion comenzaba a
las 10:00 h y concluia entre las 13:00-14 h, durante Ios&%\s del periodo de
muestreo. Después de recoger los RSU de cada cas@abitacién de la
premuestra, se les proporcionaba a los habitantes una nuevaat?sa para que
acumularan los RSU generados en las siguientes 24 horas. Cada bolsa
recolectada se etiquetaba con el numero correspondiente a I@gnuestra

@l Srocedi

Recoleccion de RSU

(Figura 8).
@@O
O

4
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Figura 7. Recoleccion de los RSU en la rancheria Guineo segunderseccion.
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Figura 8. Entrega de nueva bolsa y etiquetacion de las @s

Estimacion de la Generacion per Capita ®

Diariamente después de recolectar todas las bolsas COASU de la
premuestra, se peso cada bolsa (Figura 9), y se ingresaron a ur@a e datos
de Excel. 6

@00
O

.
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Figura 9. Medicion de bolsas con RSU.

Con la Ecuacién 1 se calculé el indice de generacion deresiduos por persona
en kg/hab-dia para cada dia del muestreo (Figura 10). Se'utilizé el software
Microsoft® Excel para importar los datos de cada punto de\muestreo y
realizar los calculos. Posteriormente, se calculé la GPC con el promedio de
los indices de produccion de residuos por persona de los siete dias.
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Figura 10. Ingreso de datossysejecucion de los cdlculos en Excel.

Se realizé la evaluacion de la premuestra, organizando de menor a mayor la
GPC de cada casa-habitacion en el software Micresoft® Excel, donde se
aplico el criterio de Dixon (Ecuaciones 2 y 3) para verificar el tamafo de la
muestra.
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4.2.27 Cuantificacion de subproductos

Debida a que la cantidad de RSU recolectados fue menor a 50 kg/dia, no se
aplicosel método del cuarteo descrito en la Norma Mexicana NMX-AA-015-
1985por.lo que se procedio a sacar los RSU de cada bolsa y montarlos en la
lona (Figura 11). Posteriormente, se separaron los RSU usando la clasificacion
de la Tabla 3.y se introdujeron en bolsas de polietileno (Figura 12).

Figura 11. Pila de RSU. Figufa 12) Separacion de los subproductos.

Al separar e identificar los subproductos en bolsas de(polietileno, se pesé cada
bolsa y registré su cantidad en una base de datos (Figura 13). Mediante la
ecuacion 6 se calculd el porcentaje de cada subproddctor Es fundamental
destacar que la suma total de todos los porcentajes obtenidos debe ser = 98
%.
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4.3

Figura 13. Pesaje de cad@bolsa de subproducto.

Calculo del potencial de mitigacion

El calculo del potencial se realizé con la metodologia ., AMS.III.AJ que fue
implementada como una interfaz en Excel. La herramienta‘digital obtenida se
denomind “POMI” y fue desarrollado para obtener el potencial de mitigacion
para cualquier ciudad o Estado. A continuacion, se mencionan las
consideraciones que se usaron para obtener el potencial de mitigacion de la
comunidad Guineo segunda seccién con la ayuda de POMI.
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4.3.1”Recopilaciéon de los insumos y supuesto
En el paso 1 se deben de recolectar los datos e informacion necesarios para
estimar el potencial de mitigacion. Estos insumos se clasifican en dos
categorias:

Especificos

Cantidad total de RSU generados en la rancheria Guineo segunda
seceion,_anualmente en el afio n (Q.) (Ecuacion 8), el crecimiento
poblacienal (Cr) es de 0.70% que es el promedio anual de Tabasco
(INEGI{s.f.).

Q,.=1+Cr) - (Q,—1) Ecuacion 8

Porcentaje inigial.. de reciclaje del material m, antes de Ila
implementacién derla accion (piricial) este valor se asigné como 0%,
debido a que, en la’comunidad no se tiene el habito de valorizacién o
aprovechamiento de'sus,residuos. Considerando que la generacién
de RSU es linealmente proporcional a la poblacion, para el porcentaje
meta del reci€laje del _material (m) anualmente (PMfnal) se
consideraron dos_eScenarios basados en una encuesta que midio la
disposicion de las personas a colaborar en proyectos ambientales. El
primer escenario considerado, altamente factible, utiliza como criterio
al porcentaje de personas.que “Si’/estan dispuestas a colaborar, lo
que representa el 20%, mientras” que en el segundo escenario,
considerado medianamente_factible;] aln20% anterior se le agregd
como criterio adicional un*50% del~36% de las personas que
respondieron “tal vez”, resultando en un porecentaje meta de 38%. El
PM,, », se calculo con la ecuacion 9.

PM,, , = pMMinal _ pinicial oy, q0ig5 9

Fraccion del material m en los residuos generados en la comunidad
Guineo 2da seccién se considera que no cambia en el'tiempo por lo
que la fraccidon del material (m) en los residuos anualmente (Fmn),
equivale a los valores obtenidos a través de la cuantificacion de
subproductos.

Generales

El consumo anual de electricidad total de la instalacion de reciclaje
(CEn), el valor es de 0.0047 KWh (Pressley et al., 2015).

kg material entrante
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El consumo de combustible diésel en la instalacion de reciclaje (CCn),
que corresponde a 0.0007 L disel (Pressley et al., 2015).

kg material entrante

El factor de emisién del diésel consumido en la instalaciéon de reciclaje

(FE9) su valor es de 2.6 222 (INECC, 2022).

Factor-de emision del gas natural (FESN) el valor es de 57.75
keCee’ _ INECC, 2022).

Gj gas natural

FEred,: El factor de emision de CO2 equivalente (Tabla 4), del Sistema
Eléctrico Nacional (SEN).

Tablags. Valores de los insumos de FEredn

Aﬁo Valores en w Fuente
a \ kWh

2022 0.435 CRE, 2023
2023 0.473

2024 0.464

2025 07460

gggg 832? Sener, 2019
2028 0.446

2029 0.439

2030 0.433

Fuente: INECC, 2022.

En la estimacion del potencial de mitigacion; reSultd crucial determinar
la cantidad de RSU que fueron producidos®en el pais, asi como
comprender las demandas energéticas espécificas de distintas
plantas de reciclaje. Dado que estos valores varian en funcion del
subproducto, se optd por emplear los datos propuestos por el INECC,
los cuales se detallan en la Tabla 5.
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Tabla 6. Insumos para el cdlculo del potencial de mitigacion de los materiales.

Tipo RSU Valores Unidades

PET 1.1 kWh

HDPE 0.83 kg material produc Méx
LDPE 1.67

PP 0.56

VIBRIO 0.26

PET) HDPE, 0.015 GJ

LDRE_ .. kg material produc Méx

PP 0.0116

PET, HDPEs 0.56

LDP, PP kg material produc Méx
VIDRIO ‘ 0.67 kg material produc reciclado util Méx
ALUMINIO 072

ACERO 0.68

PET, HDPE, 0.75_

LDPE, PP kg material reciclado util Mex
VIDRIO 0.88 : kg material reciclado

ALUMINIO 8.4

ACERO 1.27V C,
PAPEL Y Sin —toleccions kgCOze
CARTON de gas.3.76 kg material produc Mex
Con coleccion
degas 1.7
ALUMINIO 0.66 o kWh
ACERO 0.9 kg materialreciclado

Fuente: elaboracién propia con datos del CMNUCC,20109:




4.3.2

4.3.3

Calculo de las emisiones de la linea base

Para iniciar el calculo de la linea base se estim6 CA,,,, mediante la ecuacion
10y CAY*™ con la ayuda de las ecuaciones 11 y 12. El célculo de CA,,, se
réaliz6 para cada material. Para el calculo de CAY*™ del vidrio y los plasticos
se utilizé la ecuacion 11, para el aluminio y el acero se utilizé la ecuacion 12
debidea que no hay degradacién o perdidas del material, por lo que, por
ejemplo_si.se recicla 1 kg de aluminio puede suplir 1 kg de aluminio que es
procedente de fuentes virgenes. Para el papel y cartdn no es necesario el

calculo de"cAY*™.

CAmn = (Qn) - (Fnn) - (PMy, ) Ecuacion 10
CAIT\L/IX'm = (CApmn) - (L™) - (B™) Ecuacion 11
CA%X'm = (CApmn) - (B™) Ecuacion 12

La linea base se calculo’diferente, dependiendo de los materiales. Para el
plastico se utilizé la Ecuacion 13; para el vidrio la Ecuacion 14, para el
aluminio y acero la Ecuagion- 15 y _para el papel y carton se emplea la
Ecuacion 16.

EBpp = (CAYX™) - [(CE)* (FEredy) # (CC,) - (FEN)| Ecuacion 13
EByn = (CAY*™) - (CE,) - (FEn€dy,) Ecuacion 14
EBpn = (CAY*™) - (FE™) Ecudcivn 15
EByn = (CApy) - (FE™) Ecuacion’16

La emision total de la linea base, se obtuvo de la suma de las,emisiones base
de cada subproducto.

Determinacion de las emisiones del escenario de mitigacion,

Para el escenario de mitigacion se requiere la obtencion de las ‘emisiones
debido al uso de energia en una planta de reciclaje, el cual se realizéusando
la Ecuacion 17. Adicionalmente, para el caso del acero y el aluminio_se
estimaron las emisiones debidas a la fabricacion de la parte reciclada de
estos residuos (Ecuacion 18).




4.3.4

4.3.5

La emision total del escenario de mitigacion se obtuvo de la suma de las
emisiones obtenidas con las dos ecuaciones anteriores (Ecuacion 19).

EMrll’lantaReciclaje = (CAmn) - [(CEy) - (FEred,) + (CCy) - (FEY)] Ecuacién 17

EM’IfeciclajeMaterial — [(CAaluminio,n) . (FCEaluminio) + (CAacero,n) .
(FCE®“céT°)] - (FEred,) Ecuacion 18

PlantaReciclaje ReciclajeMaterial .,
EM, = EM, ¢+ EM, / Ecuacion 19

Obtencion del potencial de mitigacion

Después de haber calcalado las emisiones de la linea base y del escenario
de mitigacion en el ano n, se estimo el potencial de mitigacion mediante la
cuantificacion de la cantidad de emisiones potencialmente reducidas
(medidas en kgCOz2e) por,la_ejecucion del reciclaje de materiales (Ecuacion
20).

M, = EB;— EM,, Ecuacion 20

Cabe mencionar que el~potencial\de mitigacion se estimé para los dos
escenarios correspondientes del PMiinal,

Obtencion del potencial de mitigacion através de la reduccién de los
RSU

Durante el desarrollo de la investigacion sobre el potencial de mitigacién a
través del reciclaje, particularmentesen el recorrido para la estimacion de la
generacion de RSU en la comunidad, se observo que un area de oportunidad,
incluso mas factible que el reciclaje, podria ser la reduccién. En este sentido
surgio la inquietud de calcular las emisiones potencialmente evitadas por
reducir la cantidad generada de los RSU. Esta estimacion resalta la
importancia de considerar no solo el reciclaje comouna via para la
mitigacion, sino también la reduccion de la generacién de residuos como un
enfoque estratégico complementario.

Considerando que el potencial de mitigacidon se obtiene de ladiferencia de
las emisiones de la linea base y las emisiones en el escenario de_mitigacion,
siendo este ultimo cero ya que no se esta produciendo RSU y no se‘requiere
reciclar o disponer. Para el caso de las emisiones de la linea base, se
consideran los porcentajes de reduccion, donde PM,, ,, es el porcentaje meta
de reduccion (Ecuacién 9), la cantidad de material cuya produccion se evita
en México por no generar la cantidad de RSU actual para cada material
(Ecuaciones 10, 11 y 12), y las emisiones potencialmente evitadas
(Ecuaciones 13, 14, 15, 16).
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441

Propuesta del programa para sensibilizar a la poblacion sobre la
importancia de los RSU y los GEI.

La‘propuesta fue desarrollada considerando las siguientes etapas:

Investigacion y planificacion

Se Identificd.Ja percepcidn que la poblacion tiene sobre la problematica de
los RSU en'la'Comunidad mediante una encuesta en tres niveles. En el primer
nivel se identificé, la valoracién que la poblacién tiene sobre los problemas
generales (ambiéntal, econdmico y social). En el segundo nivel, se centra
unicamente en problemas ambientales para identificar la jerarquia de los
mismo. Finalmente, se dirigié la atencion de los encuestados hacia la
problematica de los RSU. La percepcion de la poblacién sobre los RSU
desempefia un papel ‘Crucial que posibilité la formulacion de estrategias
fundamentales para el programa.

Adicionalmente, en la misma éncuesta se establecieron preguntas para
identificar los estimulos.ambientales (responsabilidad ambiental, actitud y
compromiso ambientales).para identificar las areas de oportunidad para el
programa de sensibilizacion-

Para los estimulos ambientales se! disefiaron preguntas de manera
categdrica con cruces de validagidn para.algunas preguntas, cada estimulo
contiene siete preguntas.

Debido a que las respuestas se establecieron categoricamente para
transformar la evaluacion de cualitativa a una cuantitativa, las categorias de
fueron transformadas a valores numéricos en una‘esCala de 0 a 10, donde 0
corresponde a una nula adopcion y 10 una adopcion‘optima.




4.4.27Eventos y talleres
4.4.2.1 Taller de sensibilizaciéon con la comunidad.

Conm' el fin de que la comunidad conozca la importancia del reciclaje y la
reddccion de los RSU en relacion con la mitigacidon de los GEI, se realizé un
taller de)sensibilizacion con las personas de la comunidad en donde se les
mostro los resultados de la generacion de los RSU, asi como también del
potencial de'mitigacion al ano 2030 (Figura 14), los temas son los siguiente:

Tema 1: Importancia de reducir, reutilizar y reciclar los RSU.
Tema 2: El Cambio Climatico y potencial de mitigacion
Tema 3: Comunigacién de resultados

Figura 14. Taller de sensibilizacion en la rancheria Guineo segunda seccion.
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4.4.22 Sesion educativa en la escuela primaria

Durante la visita a la escuela primaria Nicanor Gonzalez Mendoza, se llevd
a cabo una sesion educativa sobre la importancia del reciclaje dirigida a los
nings de 1ro, 2do y 3er afno. Durante esta actividad, asistieron 60 nifios en
donde.se utilizé un juego de loteria para ensefiar a los nifios como clasificar
adecuadamente los residuos y que a través de los RSU se pueden reciclar.

Figura 15. Sesion educativa en la escuela primaria Nicanor Gonzdlez Mendoza.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presénte capitulo se presentan los resultados de la investigacion en la
rancheria /Guineo segunda seccion. Inicialmente se muestran los resultados
obtenidos del-diagndstico de los RSU, seguidamente, se presenta el potencial de
mitigacion calculado desde el aifo 2023 al 2030.

5.1 Diagnéstico de los RSU en la rancheria Guineo segunda seccion.
En la figura 16 se observa el promedio de la generacion per-capita de cada una de
las casas-habitacion, ¥organizado de menor a mayor, esto fue obtenido del
diagnostico realizado a las 50 casas, durante la semana del 15 al 21 de agosto de
2023.
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0.90
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0.20
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Promedio GPC (kg/hab-dia)

9P L C ¥

Figura 16. Promedio GPC de cada casa-habitacion en la rancheria Gdineo segunda seccidn.




De los datos que se muestran en la anterior grafica se definio la cola superior y la
cola_inferior, para hacer el analisis de descarte de observaciones sospechosa, a
través-del criterio de Dixon.

Cola inferior Cola superior
X1=0.07 Xa6=0.45
Xz=0.07 Xa7= 0.58
X3=,0.10 Xas= 0.64
Xa= 0.11 Xa9=0.80
Xs= 0.1 Xs0=1.03

Los estadistico r son:

Cuando se sospecha del elemento maximo de la premuestra Xso (Ec.2)
r=0.63

Cuando se sospecha del elementominimo de la premuestra X1 (Ec. 3)
r=0.11

Con base en la Tabla A1 (ver anexes) y considerando como percentil maximo Pos,
el valor del estadistico permisible=(r22) = 0:406; el valor se considerd tomando el
maximo de 25 observaciones. Al comprobar el .estadistico r con el estadistico r22 se
observoé que:

Cola superior

Para el valor de Xso0: 0.63>0.406 se rechazo
Para el valor de Xag9: 0.51>0.406 se rechazo6
Para el valor de X4s:0.36<0.406 se acepto

Cola inferior
Para el valor X1: 0.11<0.406 se acepto




A partir de los valores aceptados se calcularon los parametros que se muestra en la
Tabla 6

Tabla 7.Parametros calculados a partir de muestra aceptada.

“/ Parametros Resultados (kg/hab-dia)
~Media (GPC) 0.22
Desviacién estandar (S) 0.12
Varianza 0.01
Errorestandar (EE) 0.02
Nivel de precision (E) 0.03
Valor minimo 0.07
Valor maximo 0.64

e \Verificacion del tamafo‘de la muestra

Utilizando la ecuacion 4 y considérando los parametros t= 1.68 obtenido de la Tabla
A2 (ver anexo), un nivel de confianza de 95%, n= 48 y 47 grados de libertad (48-1)
basandose en las dos observaciongs rechazadas.

ni= 44

Debido a que, n1 < n se concluye-que eltamano de premuestra inicial se acepta.
¢ Anadlisis de la confiabilidad

En el procedimiento estadistico se realizd una“prueba de hipdtesis en la cola
izquierda para conocer si la muestra inigial es igual o no a la media poblacional,
teniendo en cuenta el nivel de confianza del'95%. Ladistribucion normal es Z(0.96)=
1.75, este valor se conocio a través de la Tabla A3 (¥er, anexo), en este caso la
media muestral es confiable a un 97.5% a la media poblacional, debido a que t
(0.975) de tabla es 2.012 y t calculada es 1.75, de manerasque 1.75<2.012, por lo
que los estadisticos de la muestra son aceptados para utilizarlos como parametros
del universo del trabajo.

La generacion promedio per capita fue de 0.22 kg/hab-dia considerando que, la
media nacional del promedio per capita es de 0.653 kg/hab-dia y para el'sureste es
de 0.743 kg/hab-dia para residuos domiciliarios (SEMARNAT, 2020b), la.generacion
per capita en la comunidad de Guineo segunda seccion es muy baja- debido,
posiblemente a:

1. El aprovechamiento de los residuos organicos para el mantenimiento, de
areas verdes en los hogares

2. La entrega incompleta de los residuos por parte de algunos elementos de la
muestra

3. Horarios extensos de actividades cotidianas fuera de la comunidad de
algunos elementos de la muestra
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Es importante resaltar que Guineo segunda seccidén es una comunidad rural con
servicios limitados en comercio, salud y educacidon por lo que podemos observar
que sw’GPC también es menor que la de la colonia Centro del municipio de Jalpa
de Méndez con 0.71 kg/hab-dia (Laines et al., 2023a).

Con basefen la GPC obtenida se estima que la poblacion de Guineo segunda
seccion genera 80.30 kg RSU/hab-afio (Gn), este dato se utilizé para calcular el
potencial de mitigacion.

En la Figura 17,'se muestran los promedios de la generacion per capita de cada dia
de la semana. El dia ep donde se obtuvo mayor cantidad RSU fue el miércoles 16
de agosto con 0.26 Kg/hab-dia. En contraposicion el martes 15 de agosto fue el dia
con menor generaciénide-RSU alcanzando 0.19 kg/hab-dia.
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Figura 17. Promedio de la GPC de cada dia en la rancheria Guifteg 2da seccion.




En el proceso de separacion de los RSU, se realiz6 la ponderaciéon de los
subproductos mencionados en la Tabla 3. El subproducto generado en mayor
cantidad;, al igual que en el Barrio San Luis, Jalpa de Méndez, es el residuo
alimentario ‘(vegetales) con un 13.39%, sin embargo, en Jalpa de Méndez la
proporciénses considerablemente mayor (26.75%) (Laines et al., 2023b).

Para el calculo‘del potencial de mitigacion, es crucial utilizar los valores ponderados
correspondientes.a los subproductos enlistados en la Tabla 7. De acuerdo con dicho
andlisis, se determind que el subproducto predominante en la comunidad de Guineo
segunda seccion eselPET, representando un 12.98%, mientras que el subproducto
de polipropileno obtuvo.el porcentaje mas bajo, con 1.51%, en comparacion con el
Barrio San Luis, Jalpa.de Méndez que obtuvo para el PET 2.32% y el polipropileno
0.83% (Laines et al., 2023b):

Es relevante destacar que, ‘enJa cantidad total de RSU generados en la comunidad,

no se identificé la presencia desresiduos de acero, siendo el aluminio el Gnico metal
encontrado en el proceso de separacion.

Tabla'8. fraccion de RSU

Subproductos Fraccion RSU (%)

VIDRIQ 7 4.90%

PAPEL 8.26%
CARTON 9.70%
METAL 5.77%

PET 12.98%

PEAD 5.08%

PEBD 5.77%

PP 1.51%

Total RSU valorizables 53.97%




5.2 _Potencial de mitigacion: diferentes escenarios

La interfaz POMI muestra una barra de herramientas lateral que contiene el menu
de 10<€lementos. En la pantalla principal, la opcién “GENERAL” permite al usuario
ingresar datos generales de su lugar de interés (Figura 18), tales como: cantidad de
RSU, crecimiento poblacional, porcentaje meta, la fraccion de los RSU y especificar
si en el relleno sanitario hay coleccion de biogas o no y si la planta de reciclaje

consume energia.

Al v

=— GENERAL
d] VIDRIO
[ eaeer

£ carTon

] METAL
) eer
PEAD

@ PEBD
W e

li: ™

En las opciones, 2 al 9 del menu, se muestran los resultados de manera tabular
para los diferentes RSU valorizables, en donde se refleja la'linea base y el escenario
de mitigacion (Figura 19). En la ultima opcidén “M”, se visualiza, graficamente la
estimacion total del potencial de mitigacion (Figura 20).
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Figura 18. Pantallg principal de PONMi:
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Figura 19. Pantalla@:ftg‘dos correspondiente a vidrio (Opcién “VIDRIO”)
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Potential de mitigacion para cada RSU valorizables

En [a“Tabla 8, se muestran los datos del potencial de mitigacién del afio 2030 para
ambos escenarios donde se observa que el material que tiene mayor impacto a
través del reciclaje es el carton y como segundo lugar el papel, a pesar de no ser
los productos.que mayormente se desechan, esto se debe a que las emisiones del
metano en..dn relleno sanitario sin sistemas de captura de gas son
considerablemente relevantes (INECC, 2022).

Tabla 9. Potencial de mitigacien en el 2030, para cada RSU valorizable en la rancheria Guineo segunda seccion.

RSU M2030 (KgCOze)
valorizable Escenario Escenario

1 2
Vidria 279.93 388.79
Papel 7056.41 9800.57
Carton 8286.59 11509.15
Metal 28.76 39.94
PET 1656.91 2301.27
PEAD 589.69 819.02
PEBD 870.06 1208.41
PP 130.14 180.76

A continuacién, se hace un desglose de cada escenario.




Potential de mitigacion para el primer escenario

En élprimer escenario, teniendo como PMfinal el 20%, se obtiene un potencial de
mitigacion de 18,898.50 kgCOze para el afio 2030 que se logra de un incremento de
776.66 kgCO2e por afio, aproximadamente (Figura 21). El potencial de mitigacidn
para este” escenario seria equivalente a las emisiones generadas por el
funcionamiento_continuo durante todo el afio de 216 focos ahorradores.

En un estudio realizado por Laines et al (2023a) en la colonia Centro del municipio
de Jalpa de Méndez,-Tabasco se obtuvo un potencial de mitigacién 45,540 kgCOze,
con la misma meta\de reciclaje, el doble de poblacion y el 16.5 % de los residuos
generados podrian seérvalorizables, lo que sugiere que la comunidad de Guineo a
pesar de no ser una poblacién muy grande podria alcanzar valores similares a los
de la colonia Centro del municipio de Jalpa de Méndez si se considera el escenario
de pMfnal de 30 % y un incremento de 5 % anual. Lo que sugiere la importancia de
trabajar con la comunidad.

Escenarioge lineahase == Escenario de mitigacion
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Figura 21. Primer escenario del potencial de mitigacion de la rancheria Guineo segunda seegion.



Potential de mitigacion para el segundo escenario

En el'segundo escenario en donde el PMiinal es de 38%, se estima que el potencial
de mitigacién (M) para el afio 2030 es de 26,247.91 kgCOze equivalente a las
emisiones gue generan 299 focos ahorradores encendidos continuamente durante
un ano (Figura.22).
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Figura 22. Segundo escenario del potencial de miitigdcion de lag@ncheria Guineo segunda seccion.

Emisiones potencialmente evitadas por la reduccion de los’RSU

Las emisiones potencialmente evitadas con 20% de reduccion son 18,650.85
kgCOze en el ano 2030 (Figura 23) equivalente a las emisiones-que generan 213
focos ahorradores prendidos sin interrupcion durante un afo/En la Tabla 9 se
muestra que el cartbn es el que mas aportacion tiene a las emisiones
potencialmente evitadas con 6,138.21 kgCOz2e, seguido por el papel.
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Figura 23. Emisiones potencialmente evitadas por la reduccion de RSU en la rancheria G@ segunda seccion.
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5.3 " Percepcion ambiental respecto a los RSU

Durante el recorrido en la comunidad y la platica con los jefes de familia, se observo
que lasmayoria no dispone adecuadamente sus RSU, siendo la quema o disposicion
en vertederos no controlados las principales costumbres.

Através dedaencuesta, se pudo observar que los principales problemas detectados
por la comunidad son, la contaminacion con 22%, la inseguridad con 20% y la salud
con 16% (Figura_24a). Sin embargo, identifican como principal problema de
contaminacién @\ los, rios y lagunas contaminadas con 34% y como segundo
problema el suelos€ontaminado con 24%, es relevante destacar que ninguno de los
encuestados sefialé_la’contaminacién del aire como un problema ambiental (Figura
24b). Aunque esta ultima puede ser menos evidente, su impacto en la salud es
significativo. Por esta sazén, la investigacién se centra en el tema del aire
atmosférico, buscando brindar mayor visibilidad a este asunto crucial.

En relacion con los RSU, la.comunidad de Guineo segunda seccion expresa una
preocupacion significativa por”el,.aspecto que estos generan, con un 54% vy la
acumulacioén de los RSU se atribuye a la falta de recoleccion, segun el 26% de los
encuestados. Unicamente el 12% Considera que se trata de dinero no aprovechado.
Esto sugiere que algunos habitantes'de la comunidad reconocen el problema y ven
en él una oportunidad de solucion (Figura 24c).

W Contaminacion (aire, suelgyagua)
M Inseguridad
m Salud
M Falta de agua
Economia
W Manejo de Residuos

M Educacién

M Energia

Figura 24a. Principales problemas en la rancheria Guineo segunda seccion.




O m Contaminacion de rios y lagunas
W Contaminacion de suelos
A ) i .
M Plasticos en los rios y mares

L Exceso de residuos

erdida de especies de animales y

plantas
l@)ﬂnacién del aire

lTrat @ de aguas residuales

Figura 24b. Pro;erWiental urgente en la rancheria Guineo segunda seccion.
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Figura 24c. Problema principal de los RS 3 la rancheri eo segunda seccion.
La Figura 25 revela que el estimulo ambiental mas alto es e titud ambiental,
eso quiere decir que la mayoria de los encuestados tien mportamientos

relacionados con el cuidado del ambiente y actitudes hacia el ca io)\
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Figura 257 Comportamiento de los estimulos ambientales.

El estimulo de responsabilidadyy.comportamiento ambiental tienen valores muy
parecidos, estos dos se refiere a la.accidn relacionada con la gestién de residuos y
la participacion en proyectos ambientales, reflexionar y abordar el tema del
comportamiento ambiental y _.evitar la generacion de residuos o impactos
ambientales negativos.

Un factor que podria influir en la labor del proyecto es la edad. Dada la importancia
de las caracteristicas de la poblacién..El 48% _de los encuestados se encuentra en
edades de 40 a 59 afios y 36 % fueron adultos de'latercera edad (Figura 26). Dentro
del grupo de la tercera edad manifestaron no estar,dispuestos a hacer algo para
reciclar los residuos. Por ejemplo, una seflora comento que no esta dispuesta a
colaborar en un proyecto para mantener limpia suscomunidad o participar en
proyectos de acopio y envio a reciclajes de los residuos.que genera debido a que
ella tiene un negocio de abarrote que debe atender, otros piencionaron que ya estan
muy grandes para participar. Respecto al sexo, se obtuvo que el 59% de la
poblacion es del sexo masculino y el 41% femenino (Figura 27):

H20-29 m30-39 m40-49 m50-59 m60-69 m70-79 B Femenind( \Masculino

Figura 26. Frecuencia de edad de los jefes de familia
Figura 27. Relacion del sexo de los jefes de familia




Como __se menciond anteriormente, la encuesta fue cualitativa y dentro de las
categorias_de respuestas de las preguntas para medir los estimulos ambientales,
se tenia‘laopcién “tal vez”, que representan un area de oportunidad, por lo que a
través de ‘Un-programa de sensibilizacion se podria conseguir la participar de la
poblacién en.el proyecto. Es importante considerar que el “tal vez” se obtiene de un
grupo de personas,indecisas, sin embargo, también puede referirse a personas que
no se atrevieron-a dar un “No” por respuesta por lo que es un area de oportunidad
que se debe trabajar, pero no necesariamente se conseguird el 100% de
colaboracion.

En la encuesta se puedé observar que la comunidad realiza pocas acciones para el
cuidado del ambiente, tales como el reuso de las bolsas, el papel y otros productos
que indicaron la mitad de los.encuestados (Figura 28), el uso de bolsas propias al
realizar la despensa con el 56% (Figura 29).

¢REUSA LAS BOLSAS, EL ¢CUANDO REALIZA SU
PAPEL Y OTROS DESPENSA UTILIZA
PRODUCTOS? BOLSAS PROPIAS PARA
EMPACAR LOS
N PRODUCTOS?
Algunas
ocasiones m Siempre
W Siempre /
409 Algunas
Nunca ocasiones
M Nunca
Figura 28. Porcentaje de Personas que retisan las Figura 29. Proporcién de peksénas que utilizan bolsas
bolsas, el papel y otros productos. propias al ha€ergsudespensa.

Es importantes destacar que el reglamento de la Ley para la Prevencién,y Gestion
de Residuos en el estado de Tabasco (2019), especificamente en el Titulo Cuarto
Bis, referente a la regulacion de residuos plasticos de un solo uso, se establece en
el articulo 100 ter la prohibicion del uso de bolsas de plastico en tiendas de
comercios 0 autoservicios, a menos que estas sean biodegradables. Lo anterior
provoco que en las tiendas de autoservicio ya no se proporciona la bolsa de plastico
dando la opcidn al consumidor de comprarla. Las personas al hacer su despensa
no compran bolsas biodegradables, si no que llevan sus propias bolsas reutilizables
se asume que lo hacen por ahorros econémicos.
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En adicién a lo anterior, el 52% separan los RSU en organicos e inorganicos (Figura
30),.por’lo que realizan el manejo domiciliario de los RSU vy al realizar esta accion
es mas facil identificar los subproductos que se desean reciclar, ademas, el 58% de
los encuestados no dejan los RSU afuera de su casa, por lo que evita la proliferacién
de vectores sanitarios o que la fauna nociva lo esparzan (Figura 317).
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Figura 30. Proporcidn de las personds que no'm@zclan los RSU en orgdnico e inorgdnicos.
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Figura 31. Porcentaje de las personas que dejan las RSU fuera de su casa.
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5.4 Impacto del programa de sensibilizacion

Se ‘sensibilizo a 30 habitantes en el taller, una vez abordados los temas durante el
taller de sensibilizacion, los habitantes se comprometieron a adoptar practicas de
reciclaje ysreutilizacion de sus RSU, tras tomar conciencia de los efectos causados
por los GEl, también aprendieron a llamar "residuos" a lo que antes denominaban
simplemente™'basura”. Esto les permiti6 comprender mejor que estos materiales
pueden ser valorizados en lugar de ser simplemente desechados.

Con respecto a la‘sesion educativa, en la cual asistieron 60 nifios, estos aprendieron
que los RSU pueden’isometerse a procesos de reciclaje y descubrieron que, por
ejemplo, el polipropilene puede transformarse en tablas u otros materiales utiles,
ademas de conocer los'nembres de tipos de RSU.

La Asociacion Mexicana de Ingenieria, Ciencias y Gestion Ambiental (AMICA),
otorgd los certificados por~la organizacion e imparticion del taller y la sesion
educativa (Figura 32a'y Figura32b).

ASOCIACIONAMEXNCANA DE INGENIERIA,

CIENGIA'Y GESTION AMBIENTAL @

o

CERTIFICADO %~
DE RECONOCHKMIEINTO A: Q

y]
DR. JOSE RAMGN LAINES CANEPA. MISA'ELIZARETH MAGANA-VILLEGAS
INGRID PEREZ PALBUENA . LEONARDO MAYO VALTER

POR SU PARTICIPACION COMO ORGANIZADORES DEL PROGRAMADE SENSIBILIZACION A LA
POBLACION DE LA RANCHERIA GUINEO SEGUNDA SECCION, CENTR@, TABASCO SOBRE LA
IMPORTANCIA DE REDUCIR, REUTILIZAR Y RECICLAR LOS RSU Y SU IMPAETO EN EL CAMBIO
CLIMATICO

VILLAHERMOSA, TABASCO, 20 DE ABRIL DE 2024

///’//L’i v

Dra. Mar :arlta Castillo Téllez Ing. José Luis Inglese
Presidenta AMICA Presidente AIDIS

Figura 32a. Constancia otorgada por la AMICA por la organizacion e imparticion del taller de sensibilizaciéq en la
rancheria Guineo segunda seccion.
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%sz PALPUENA. LEONARDO MAYO VALIER

POR SU PA‘RTIOMO ORCANIZADORES ORGANIZADOR DEL TALLER DE
SENSIBILIZACION A N ESTUDIANTES DE LA ESCUELA PRIMARIA NICANOR GONZALES

UBICADA RANCHERFA GUINEO SEGUNDA SECCION, MUNICIPIO DE CENTRO, TABASCO.

VILLAHER TABASCO, 2 DE MAYO DEL 2024
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J

Dra
Presidenta AMICA

Figura 33b. Constancia otorgada por la orla cién e imparticion la sesion educativa en la escuela
primaria Nicanor Gonzdlez dsza‘ubicad en_la rancheria Guineo segunda seccion.

e
O
OO /)O

.

56



6 CONCLUSION

A partirdela generacion per capita de los RSU, se realizé la estimacion del potencial
de mitigacion, a pesar de que la GPC en la rancheria Guineo segunda seccién es
pequeia en,comparacion con la media nacional, se observé que no solamente se
puede mitigar_los GEI a través del reciclaje, sino que también reduciendo la
generacion de RSU, esto debido a que el PET es el subproducto con mayor
porcentaje de generacion.

Aunque la reduccién de los RSU se considera fundamental para mitigar los GEl, el
reciclaje muestra un descenso aun mayor de estos gases, pero esto va a depender
del porcentaje meta. Para que el porcentaje meta aumente se requiere que mas
personas estén dispuestasia‘tealizar estas acciones, para eso es necesario seguir
informando a la poblacién a través de carteles que muestren la importancia de este
tema.

A través de la sesion educativa, se{espera que los nifios coadyuven a implementar
acciones de reducciéon de los RSU en-sus casas o escuelas, para que ellos puedan
colaborar en la mitigacion de los GEl, y en un futuro puedan reciclar.
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8 ANEXOS

Tabla Al. Criterio para rechazo de observaciones distintas.

ESTADISTICO No. DE PERCENTILES MAXIMOS
OBSERVACIONES 07 08 09 095 098 099 0.995
rl 3 0.584 0.781 0.886 0.941 0.976 0.998 0.994

4 0.471 0.560 0.579 0.765 0.846 0.889 0.926
5 0.373 0.451 0.557 0.642 0.729 0.780 0.821
6 0.318 0.386 0.482 0.550 0.644 0.698 0.740
7 0.261 0.344 0.434 0.507 0.586 0.637 0.680
8
9

rll 0.318 0.385 0.479 0.554 0.631 0.683 0.725
0.288 0.352 0.441 0.512 0.587 0.635 0.677

10 0.265 0.325 0.409 0.477 0.651 0.597 0.639

r21 11 0:391 0.442 0.517 0.576 0.638 0.679 0.713
12 0.370 0.419 0.490 0.546 0.605 0.642 0.675

13 0.851" 0.399 0.457 0.521 0.578 0.615 0.649

r22 14 0.370 70.421 0.492 0.546 0.602 0.641 0.674
15 0.353 0.402 0.472 0.525 0.579 0.616 0.647

16 0.333 0.386, 0.454 0.507 0.559 0.595 0.624

17 0.325 0.373 +0.438 0.490 0.542 0.577 0.605

18 0.314 _0:361 (0.424. 0.475 0.527 0.561 0.589

19 0.304 #0:350 0412, 0.462 0.514 0.547 0.575

20 0.295 0340 0.401+0.450 0.502 0.535 0.562

21 0.287 0.331 0.3911 0440 0.491 0.524 0.551

22 0.280 0.323 0.382 0.430_0.481 0.514 0.541

23 0.274 0.316 0.374 0.421 0.472 0.505 0.532

24 0.268 0.310 0.367 0.413%-.0.454 0.497 0.524

25 0.262 0.304 0.360 0.406 0457 ,0.489 0.516

Fuente: NMX-AA-061-1985.
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Tabla A3. DISTRIBUCION NORMAL ACUMULATIVA-VALORES DE Zp p = 1-a/2
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Resumen de la Tesis:

El cambio climatico es el problema
ambiental més grave en el mundo, siendo
las emisiones antropogénicas de gases de
efecto invernadero la principal causante,
por lo que es necesario disminuirlas. El
proposito de esta investigacion fue trabajar,
en.sla,.comunidad de Guineo segunda
secceion,, Centro, Tabasco, para obtener el
potencial de mitigacion de los GEI debido
al. manejo de RSU. El estudio se realiz
usando “la™, metodologia “AMS.III.AJ.
Recuperaciény reciclaje de materiales a
partir de residuos, solidos” adaptada por el
INECC en la qué se obtuvieron datos de
actividad de la_»comunidad como g
generacion per capita~y cuantificacion de
subproductos usando las normas
mexicanas NMX-AA-061-1985 y NMX-AA-
022-1985 respectivamente e, informacion
oficial de crecimiento pobla€ional dada por
el INEGI. De igual manera ¢seobtuvieron
datos de percepcion para_restablecer
escenarios de mitigacion. Con-base a lo
anterior, se observo que el 20%" de la
comunidad esté dispuesta a colabarar con
el reciclaje y reduccion de los RSU. Por'lo
gue se establecié la necesidad de (un
programa de sensibilizacion que consistio
en un taller con adultos de la comunidad v
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una sesion educativa con nifios de
primaria. Los principales resultados
fueron, el potencial de mitigacion para el
aflo 2030 a través del reciclaje, en el
escenario mas ambicioso fue de 26,247.91
kgCO2e y a través de la reduccion fue de
18,650.85 kgCOze.

Palabras claves.de;la Tesis:

Cambio climético, mitigacién, COze, RSU,
GEl.
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