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INTRODUCCION

El continuo crecimiento de la demanda mundial por recursos naturales y
materias primas implica un incesante incremento en la generaciéon de residuos,
sean estos solidos urbanos, de manejo especial o peligroso. De acuerdo con la
Prospectiva Ambiental 2030 de la Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Econdémicos, el mundo genera alrededor de 1,700 millones de
toneladas de residuos solidos urbanos cada afio, y el escenario tendencial
indica un crecimiento de al menos un 30% hacia el 2030. Esta situacion
ambiental resulta compleja pues lo integran aspectos ambientales, econdmicos,

institucionales y sociales. (OCDE, 2008)

Atendiendo a esta problematica, Meéxico ha establecido acuerdos
internacionales con el compromiso de establecer politicas y estrategias para la
prevencion y gestion integral de residuos en la nacion. En el pais, la politica
ambiental en materia de residuos esta basada en los principios de reduccion,
valorizacion y responsabilidad compartida asi como en la prevencion y gestiéon
integral de los residuos, que incluye entre otras cosas finanzas sanas, para
lograr un servicio sustentable; educacion ambiental, para integrar la
participacion de la sociedad; comunicacion social adecuada, para conocer los
beneficios de esta gestion; y un marco legal para su regulacion. (SEMARNAT,2007)
Segun el articulo 25 de la Ley General para la Prevenciéon y Gestidn Integral de
los Residuos (LGPGIR), la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) debe formular e instrumentar el programa nacional para la
prevencion y gestion integral de los residuos, de conformidad con la LGPGIR,
en base al diagnéstico basico para la Gestion Integral de Residuos y demas
disposiciones aplicables. Por otra parte la legislacion ambiental establece que
los municipios son los responsables de realizar una gestion integral de los
residuos solidos urbanos (RSU), que contemple una planeacion estratégica en
la que se cuente con informacion confiable de la generacion y composicion de

ellos. Esta informacion debe ser obtenida a través de muestreos directos en



conjunto con pruebas estadisticas (LGPGIR, 2007) sin embargo se reconoce
que la informacion disponible es muy dispersa y desequilibrada, ya que la

mayoria se basa en proyectos individuales y encuestas. (SEMARNAT, 2006)

En la actualidad, se registra una deficiencia seria de informacion confiable sobre
la situacion del manejo de los residuos sdlidos, especialmente en las ciudades
medianas y de pequefio tamafo. Como resultado de ello, se tienen limitaciones
para dirigir esfuerzos hacia un manejo adecuado de los residuos solidos, que
sea a la vez eficiente, asi como social y ecolégicamente sustentable.(OPS,
2005)

Tal es el caso del municipio de Bustamante, Nuevo Leo6n; donde la
contaminacion por residuos sélidos se hace notar en espacios publicos y areas
naturales; condiciones que impactan negativamente aspectos sociales,

econémicos y ambientales de la localidad.

En colaboracién con la Fundacion Mundo Sustentable A.C, dirigida por el Dr. en
D.S. Carlos Jesus Gomez Flores, se acordd apoyar en los trabajos de Servicios
Ambientales para el municipio de Bustamante Nuevo Ledn. En ese contexto, se
considerd nuestra intervencién para realizar el diagnostico de composicién de
residuos solidos urbanos, asi como el disefio y desarrollo de programas de
educacién ambiental. Tales trabajos se desarrollaron en el periodo del 24 de
Agosto al 7 de Noviembre 2015.

Al inicio de este reporte presentamos el marco de residuos sélidos urbanos que
antecede a nuestro pais. Tal apartado nos permitira reflexionar en qué
condiciones ambientales se encuentra nuestra sociedad, y por qué deben
seguir siendo atendidas con total involucramiento no solo de instancias
gubernamentales sino por cada uno de los habitantes de cada localidad.

Enseguida describiremos las actividades desarrolladas para la determinacion de
generacion de residuos solidos en la comunidad y los temas abordados en los
programas de educacion ambiental; ambos trabajos efectuados en la

comunidad de raices Tlaxcaltecas.



OBJETIVOS

Generales

1. Determinar la composicién de residuos solidos de la Bustamante N.L.
2. Promover la educacion, sensibilizacion y participacion de la sociedad

entorno a la problematica de contaminacion de residuos solidos.

Especificos

1. Determinar la Generacién per-cépita de Bustamante N.L.

2. ldentificar los residuos sélidos con potencial de reciclaje.

3. Desarrollar Programas de Educacion Ambiental que permitan a la
comunidad concienciar' sobre las condiciones ambientales en las que se

encuentran.

' Hacer que alguien sea consciente de algo/Adquirir conciencia de algo. (Real Academia Espafiola)



JUSTIFICACION

El manejo integral de los residuos solidos o planes de manejo, son instrumentos
gue tienen como objetivo minimizar la generacién y maximizar la valorizacion de
residuos solidos urbanos. Atendiendo la problematica ambiental que se
presenta en Bustamante N.L y en colaborando con la Fundacion Mundo
Sustentable A.C., se calendariza el programa de trabajo para la caracterizacion
de residuos sodlidos urbanos, asi como actividades que permitan tomar
conciencia de que la participacion de la comunidad es vital para que la

disposicion final de los residuos generados se lleven de manera integral.
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Figura 1 Etapas de Gestion Integral de Residuos

(SNIP, 2013)



REVISION DE LITERATURA

Residuos soélidos urbanos (RSU) en México

Las cifras sobre la generacion de RSU a nivel nacional que se han reportado en
los dltimos afos, presentan limitaciones importantes. Basicamente porque no se
trata de mediciones directas, sino de estimaciones. Son calculadas por la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) conforme a lo establecido en la
norma NMX-AA-61-1985 sobre la Determinacion de la Generacion de Residuos
Solidos.

La generacion de RSU se ha incrementado notablemente en los ultimos afios;
tan solo entre 2003 y 2011 creci6 25%, como resultado principalmente del
crecimiento urbano, el desarrollo industrial, las modificaciones tecnoldgicas, el

gasto de la poblacion y el cambio en los patrones de consumo.
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Figura 2. Generacion de RSU por region.

(SEDESOL, 2012)



De acuerdo al tamafio de las localidades, en 2011 la generacion de residuos en
localidades rurales o semiurbanas (es decir, aquellas con una poblacién menor
a los 15 mil habitantes y que albergan en conjunto 38% de la poblacion del
pais) representé 11% del volumen nacional, mientras que las zonas
metropolitanas (con mas de un millon de habitantes, que albergaban 13% de la
poblaciéon nacional) contribuyeron con 43% de los residuos totales.
(SEMARNAT, 2013)

100+
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- Generacién 2011

80+
60+
40-

204

Contribucion a la generacion de RSU
y a la poblacion nacional (%)

N T " T "
Zonas Ciudades Ciudades Localidades rurales
metropolitanas medias pequenas 0 semiurbanas

Localidad

Figura 3 Generacion de RSU, por tipo de localidad.

(INEGI, SEDESOL)

Impactos de los residuos sobre la poblacién y los ecosistemas

El desarrollo econémico, la industrializacion y la implantacién de modelos
econdémicos que conllevan al aumento sostenido del consumo, han impactado
significativamente el volumen y la composicién de los residuos producidos por
las sociedades del mundo. (SEMARNAT, 2013) Las consecuencias ambientales
de la inadecuada disposicion de los residuos pueden ser negativas para la
salud de las personas y de los ecosistemas naturales.

Algunos de sus impactos son los siguientes:



* Generacién de contaminantes y gases de efecto invernadero.

La descomposicién de los residuos organicos producen gases (biogas) que
resultan desagradables no solo por los olores que generan, aunado a pueden
ser peligrosos debido a su toxicidad o por su explosividad. Algunos de ellos son
también conocidos como gases de efecto invernadero, que contribuyen al
cambio climatico global. Entre estos gases destacan el bidéxido y mondxido de
carbono (CO2 y CO, respectivamente), metano (CH4), acido sulfhidrico (H2S) y
compuestos orgénicos volatiles (COVs, como la acetona, benceno, estireno,
tolueno vy tricloroetileno).

» Adelgazamiento de la capa de ozono.

Las Sustancias Agotadoras del Ozono (SAO) que se emplean en la fabricacion
de envases de unicel como propulsores de aerosoles para el cabello, en
algunas pinturas y desodorantes, plaguicidas, asi como en refrigeradores y
climas artificiales, contribuyen al ser liberadas a la atmésfera al adelgazamiento
de la capa de ozono. Cuando los envases de estos productos son desechados
de manera inadecuada se convierten en fuentes de emision de SAO.
(SEMARNAT, 2013)

* Contaminacion de los suelos y cuerpos de agua.

La descomposicion de los residuos y su contacto con el agua puede generar
lixiviados (es decir, liquidos que se forman por la reaccion, arrastre o filtrado de
los materiales) que contienen, en forma disuelta o en suspension, sustancias
gue se infiltran en los suelos o escurren fuera de los sitios de depoésito. Los
lixiviados pueden contaminar los suelos y los cuerpos de agua, provocando su
deterioro y representando un riesgo para la salud humana y de los demas

organismos.

* Proliferacién de fauna nociva y transmision de enfermedades.

Los residuos organicos que se disponen atraen a un numeroso grupo de
especies de insectos, aves y mamiferos que pueden transformarse en vectores

de enfermedades peligrosas como la peste bubdnica, tifus murino,



salmonelosis, célera, leishmaniasis, amebiasis, disenteria, toxoplasmosis,
dengue y fiebre amarilla, entre otras. (SEMARNAT, 2013)

Manejo y disposicion final de los residuos sdlidos urbanos
El manejo adecuado de los RSU tiene como objetivo final, ademas proteger la
salud de la poblacion, reduciendo su exposicion a lesiones, accidentes,
molestias y enfermedades causadas por el contacto con los desperdicios, evitar
el impacto potencial que podrian ocasionar sobre los ecosistemas.
Sin embargo, la situacion del manejo de estos residuos dista mucho de ser la
adecuada a lo largo del pais. Aun a la fecha es relativamente comun que los
residuos se depositen en espacios cercanos a las vias de comunicacion o en
depresiones naturales del terreno como cafiadas, barrancas y cauces de
arroyos. (SEMARNAT, 2013)
En el ciclo de vida de los residuos, después de su generacion existen diversas
etapas importantes para su manejo, entre las que destacan su recoleccion,
reciclaje y disposicion final.
La recoleccion el conjunto de acciones que comprende el acopio y carga de los
residuos en los vehiculos recolectores. Puede ser general (es decir, sin previa
segregacion) o diferenciada (por tipo de residuo en funcién de su tratamiento y
valoracién posterior). Los municipios estan a cargo del mantenimiento de la
higiene urbana, lo que incluye el barrido de la via publica y la recoleccion de los
residuos domiciliarios.
El volumen de RSU que se recicla en el pais se ha incrementado en los ultimos
afos, aun resulta bajo. De acuerdo con las cifras obtenidas en los sitios de
disposicion final, en 2011 se recicl6 4.8% del volumen de RSU generados; no
obstante, esta cifra podria alcanzar el 10% en virtud de que muchos de los RSU
susceptibles de reciclarse se recuperan antes de llegar a los sitios de
disposicion final, tanto en los contenedores como en los vehiculos de
recoleccion. (SEMARNAT, 2013)
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121% de Papel
13.8%

Plasticos
10.9%
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Figura 4 Composicion de los RSU en México.

(SEDESOL, 2012)

La disposicion final de los residuos se refiere a su deposito o confinamiento
permanente en sitios e instalaciones que permitan evitar su presencia en el
ambiente y las posibles afectaciones a la salud de la poblacion y de los
ecosistemas.

En el pais se cuenta con dos tipos de sitios de disposicion final: los rellenos
sanitarios y los rellenos de tierra controlados.

Los rellenos sanitarios constituyen la mejor solucion para la disposicion final de
los residuos sélidos urbanos; este tipo de infraestructura involucra métodos y
obras de ingenieria particulares que controlan basicamente la fuga de lixiviados
y la generacion de biogases. Por su parte, los rellenos de tierra controlados,
aunque comparten las especificaciones de los rellenos sanitarios en cuanto a
infraestructura y operacion, no cumplen con las especificaciones de
impermeabilizacién para el control de los lixiviados.

La Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003 establece las
especificaciones de proteccibn ambiental para la seleccién del sitio, disefio,
construccion, operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un

sitio de disposicion final de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.
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De acuerdo a ella, los rellenos sanitarios deben:
I.  Garantizar la extraccion, captacion, conduccién y control de los
biogases generados.
Il. Garantizar la captacion y extraccion de los lixiviados.
Il Contar con drenajes pluviales para el desvio de escurrimientos y
el desalojo del agua de lluvia.
IV. Controlar la dispersion de materiales ligeros, asi como la fauna
nociva y la infiltracion pluvial.
En 2011 se estim6 que 72% del volumen generado de RSU en el pais se
dispuso en rellenos sanitarios y sitios controlados, el 23% se depositod en sitios
no controlados y el restante 5% se recicld. (SEMARNAT, 2013)
Consideremos que en la cantidad y calidad de los residuos que se generan
diariamente intervienen fundamentalmente tres variables:
1. La condicion socioecondmica de la poblacion.
2. La cantidad de habitantes que conforman hogares en zonas urbanas.
3. Los diferentes habitos de consumo y los sistemas de produccion.
Los habitos de consumo impactan directamente sobre la calidad de los residuos
generados, la calidad de los productos adquiridos, su posibilidad de reutilizacién
o reciclaje, la cantidad de embalaje, y la vida util de los productos generados.
(IC Latinoamerica, 2015)

Conceptos
Residuos: Material o producto cuyo poseedor desecha y que se encuentra en
estado sélido o semisdlido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o
depositos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a

tratamiento o disposicion final.

Residuos con potencial de reciclaje: Materiales de desecho, que por sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas, tienen la posibilidad para
incorporarse en diferentes procesos de transformacion que permita restituir su

valorizacion, evitando asi su disposicion final.
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Residuos inorganicos: Aquellos que no son biodegradables, es decir, que no
se pueden descomponer biolégicamente (provenientes de la materia inerte);
éstos pueden ser plastico, vidrio, lata, hierro, cerdmica, materiales sintéticos,

metales, entre otros.

Residuos Organicos: Aquellos originados por organismos Vivos Yy por sus

productos residuales metabdlicos, que se degradan biolégicamente.

Residuos Peligrosos: Aquellos que poseen alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que
contengan agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como
envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando

se transfieran a otro sitio.

Residuos sanitarios: Son aquellos materiales que se desechan al ser
utilizados en la higiene personal o en la atencibn médica a personas o
animales, asi como los que por sus caracteristicas limiten su aprovechamiento

0 puedan generar un grado de riesgo ambiental.

Residuos Sdlidos Urbanos: Los generados en las casas habitacion, que
resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades
domésticas, o los residuos que provienen de cualquier otra actividad con
caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y
lugares publicos. (PEPGIRS, 2011)
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DESARROLLO DE ACTIVIDADES
Caracterizacion de Residuos Soélidos Urbanos de Bustamante N.L
Area de Estudio
San Miguel de Bustamante se encuentra ubicado al noroeste del Estado de
Nuevo Ledn. Representa el 0.1% de la poblacion de la entidad con 3773

habitantes, el total de viviendas particulares habitadas corresponde a 1115.
(INEGI, 2011)

El municipio colinda:

» Al norte: con el municipio de Lampazos de Naranjo y el Estado de
Coahuila.

» Hacia el sur: con los municipios de Mina y Villaldama.

» Al este con Villaldama.

» Al oeste: con Mina.

Se localiza en las coordenadas geogréficas 100° 33' 57.27" W, 26° 35' 13.05" N.
Se alberga bajo la Sierra de Gomas y la Sierra Morena pertenecientes a la
Sierra Madre Oriental. Se ubica dentro de las zonas aridas y semiaridas de
México, sus ecosistemas presentan caracteristicas de matorral mediterraneo y

pastizal.

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica (INEGI), presento el
producto “Regiones Socioecondmicas de México”, cuyo objetivo fue presentar
un resumen comparativo de las diferencias y similitudes observadas en las
condiciones economicas y sociales de la poblacién, a lo largo y ancho del
territorio nacional, bajo la Optica del XII Censo General de Poblacion y Vivienda
2000, mediante indicadores que abordan temas relacionados con el bienestar
como son educacion, ocupacion, salud, vivienda, y empleo. Para ello se
formaron siete estratos (distintos entre si), donde los elementos clasificados en
un mismo grupo contaron con el promedio de caracteristicas similares, es decir,

son homogeneos. Los estratos se ordenaron de tal forma que en el estrato siete
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se encuentran las Entidades Federativas, (Municipios 0 AGEBs® segln sea el

caso) que respecto al total de indicadores considerados presentaron en

promedio la situacion relativa mas favorable, por el contrario, el estrato uno se

compone de las unidades que en promedio presentan la situacion relativa

menos favorable.

Segun el sistema de consulta “Regiones Socioecondmicas de México” El 95.6%

de poblacion del municipio de Bustamante se ubic6é en el nivel cuatro en el

orden descendente de mayor a menor ventaja relativa; el 2.72 % en el nivel

tres; el 1.4% en el nivel cinco y el 0.29% en el nivel menos favorable.

CLASIFICACION DE AGEBs
BUSTAMANTE, NUEVO LEON

—_

4

Niveles de Estratificacion

Nacional Estatal
®) Nacional Municipal
Nacional por AGEB

Entidad:
SELECCIONE ENTIDAD A
Municipio & Delegacion:
SELECCIONE MUNICIPIO ¥
Buscar
Orden descendente de estratos
de mayor a menor ventaja relativa
Total de

Nivel % Pob. AGEBs Urb.  Rur
7l 0.0 0 0 0
6 [ 0.0 0 0 0
5[] 1.4 2 2 0
4[] 956 6 5 1
3[] 272 1 0 1
2l 0.0 0 0 0
1l o029 2 0 2

1 7 4

Se excluyen 306 AGEBs por tratarse de
hospitales, aeropuertos, etc.

Figura 5 Estratificacion Bustamante N.L

(INEGI, 2015)

? La AGEB, constituye la unidad basica del Marco Geo estadistico Nacional (MGN), se clasifica en dos

tipos: urbanay rural.
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Métodos y Materiales

Para determinar la composicién de residuos solidos urbanos se tomé en cuenta
la Norma Mexicana NMX-AA61-1985, misma que especifica un método para
determinar la generacion de residuos sélidos municipales a partir de un
muestreo estadistico aleatorio. Es importante especificar que solo se atendio la
aplicacion de la norma para la generacion de residuos solidos domésticos.

Tomando en cuenta los datos oficiales del sistema de consulta del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), se consider6 que las
colonias/zonas de muestreo, se concentraron dentro del estrato
socioeconémico nivel cuatro. De igual forma se reconocio que el resto de los
estratos mencionados se ubican fuera del area urbana o del casco de la

localidad.

Se realizaron visitas a casas habitacion durante dos semanas para informar
sobre el plan de trabajo para la determinacién de los RSU, se obtuvo poca
disposicion de las personas para realizar el muestreo, sin embargo
aleatoriamente respondieron 36 familias voluntarias para realizar el muestreo,

con un total de 135 habitantes.

Los materiales que se requirieron fueron: bascula con capacidad de 40 kg y
precision de cinco gramos, cédulas de encuesta tamafo carta, marcadores de

tinta permanente, bolsas de polietileno de 0.70 m x 0.50 m, mascarillas, guantes

de carnazay latex.

Figura 6 Materiales Usados para la determinacion de RSU
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Procedimiento

Fue necesaria la participacion de cuatro personas para realizar el procedimiento
gue enseguida se describe.

~

~

Figura 7 Identificacién de Casas Muestra

Se invitd a la comunidad a la sesion informativa de residuos sélidos
urbanos, llevada a cabo en el Centro Holistico de la Fundacién Mundo
Sustentable.

Se identificé fisicamente las casas muestra.

Se recorrio la zona de muestreo para la captacion de la informacion
correspondiente a la cédula de encuesta de campo (sugerida en la

norma) asi como para la entrega de bolsas a utilizarse en el primer dia

de muestreo.

Se determind un horario de 9:00 am a 11:00 am para la recoleccion de
las muestras (correspondientes a las casas voluntarias y asi evitar que
destinaran su basura a los botes externos correspondientes a la
administracion del municipio).

Simultdneamente con la recoleccién diaria, se entregd una nueva bolsa
para que se almacenaran los residuos generados en las siguientes 24
horas.
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~ Diariamente después de la recoleccion de residuos sdlidos generados
del dia anterior, se procedié a pesar cada elemento, anotando su valor

en la cédula de encuesta, en el renglon correspondiente al dia en que fue

generado.
~ ElI  periodo de  muestreo
., -~ Al i
comprendio del 19 al 26 de ——- =

Octubre del 2015.

~ Los residuos fueron desplazados
a un espacio correspondiente al
Centro Holistico, donde también
se efectud la homogenizacién de
los mismos.

~ Para obtener el valor de la
generacion per-capita de
residuos solidos en Kkg/hab-dia
correspondiente a la fecha en

que fueron generados; se dividid Figura 8 Desplazamiento de RSU

el peso de los residuos sélidos entre el nUmero de habitantes de la casa
habitacion.

~ Al terminar el procedimiento se llend la cedula de encuesta de campo
para el muestreo de generacion de residuos solidos segun lo indica la
norma.

No se realiz6 el método de cuarteo ya que al pesar el total de las bolsas no

superaban los 50 kg.

Se prosiguié homogenizando los residuos sélidos bajo el siguiente criterio:
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Cuadro 1 Subproductos de Residuos Sélidos

Residuos Subproducto

Sanitarios Papel sanitario, pafiuelos desechables, toallas sanitarias,

pafales, rastrillos.

Reciclables Plasticos (PET), Latas de Aluminio, Cartén y Papel, Vidrio.

No Reciclables Desechables, Envolturas, Enseres.

Orgénicos Residuos de comida / Plantas

Sin embargo se encontraron también entre los residuos, pilas y componentes
eléctricos que fueron ubicados en Residuos Peligrosos.

Los subproductos ya clasificados se pesaron por separado, para obtener el
peso neto de los residuos homogenizados. Se aplicé la férmula para la
determinacion del peso volumétrico “in situ” de acuerdo a la norma NMX-AA-
019-1985.

Pesos generados por dia (Kg)

40 137975
35 -

29.395 29.46
30 - 28.2

25 -
220 -
15 - 11.945 _
10 - :
;| I B
0 .
1 2 3 4 5 6 7

Dia de Recoleccion

Figura 9 Kilogramos recolectados por dia *

* Elaboracién propia, con base en los valores obtenidos de la aplicacién de la cédula de
encuesta de campo de la norma mexicana (NMX-AA061-1995)
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El peso total de los residuos sdlidos acumulados ascendié a un total de
167.440 kg.

De los datos obtenidos de cada casa habitacion, durante el periodo de
muestreo, se calculo el promedio de generacion de residuos "per- capita”(GPC).
De acuerdo con lo anterior, se obtuvo una serie de "n" valores promedio, uno

por cada casa habitacion.

= 0
™
v
@)} C:I B fo] o
'
- 2o o
T | s} © fs] OO
a 0 2o @ o o0°
o o o o
B o o o] o ° o ] o
= o o
[ I I I I I I I I
0 5 10 15 20 25 30 35
Casa Muestra 4

Figura 10 Promedio de Kg por casa muestra

El valor correspondiente a la generacién Per-Capita, que se obtuvo fue de
0.352 Kg/hab-dia. Se comparé con la valores que indica la Organizacion
Panamericana de la Salud, donde se menciona que la generacién de residuos
sélidos en México varia de 0.350 a 1.400 Kg/hab/dia, indicando que los valores
inferiores corresponden a comunidades rurales y semi-rurales, mientras que los
valores superiores, representan la generaciéon de la franja fronteriza de México
con Estados Unidos (OPS, 2002). Se observa que los valores obtenidos en este

ejercicio se encontraron dentro de los parametros que se menciono la OPS.

* Elaboracion propia, con base en los valores obtenidos de la aplicacién de la cédula de
encuesta de campo de la norma mexicana (NMX-AA061-1995)
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Frecuencia Acomulada

14

10

Frecuencia

o 1] [ ]

0.0 02 04 06 0.8 1.0 1.2 14

GPC Kg

Figura 11 Frecuencia de GPC en Kg °

Se observo que el valor minimo de la generacion de residuos solidos por casa
fue de 0.052 kg, mientras que el valor maximo registrado fue de 1.383 kg.

El 33 % de las casas muestra presentaron valores entre 0.01- 0.199 kg en la
generacion residuos sélidos; el 36% presento valores entre 0.2 kg a 0.399 kg
por dia; el 19 % valores entre 0.4 kg a 0.599 kg; el 8 % valores entre 0.6kg a
0.799 kg.

También se observo en la grafica de frecuencia acumulada que solo dos casas
habitaciéon se encontraron fuera de los valores (0.01 kg- 0.790 kg). Se
especific6 que estas casas superaron el promedio de habitantes
(correspondiente a cuatro habitantes por casa).

> Elaboracién propia, con base en los valores obtenidos de la aplicacién de la cédula de
encuesta de campo de la norma mexicana (NMX-AA061-1995)
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El tipo de residuos encontrados en la homogenizacion fueron:
Cuadro 2 Composicion de RSU

Residuo Kg % M3

No reciclable 72.11 43.07%  2.261

Sanitario 26.49 15.82%  1.539

Vidrio 22.65 13.53% 0.445

PET 17.265 10.31%  1.859

Orgénico 13.035 7.78% 0.358

Carton 12.82 7.66% 0.591

Aluminio 1.76 1.05% 0.051

Peligroso 1.31 0.78%  0.008°

Al término de este procedimiento, los residuos sanitarios, organicos y no
reciclables fueron destinados al basurero municipal; mientras que los residuos

reciclables fueron almacenados en un contenedor para su posterior reciclaje.

Resultados para Caracterizaciéon de RSU

De los resultados de las encuestas se encontré que el 44% opiné que el
servicio de recoleccion en bueno, 44% mencioné que es regular, y el 12 %
mencionod que es malo.

Colocan sus residuos soélidos en un depésito temporal (botes externos,
pertenecientes a la administracion del municipio), por tal motivo no fue posible
determinar la frecuencia de recoleccion.

Coincidieron que el camién recolector pasa dos veces por semana sin
determinar los dias. En caso de no pasar el camion recolector el 64% mencioné
que los residuos solidos se acumulan en los mismos recipientes externos
(provocando su dispersion); el 11% los almacena en recipientes dentro de su

casa; el 8% a quemarlos el 3 % ha recurrido a tirarlos al rio. ’

® Elaboracién Propia, con base en los valores obtenido de la férmula para la determinacion del
peso volumétrico “in situ” de acuerdo a la norma (NMX-AA-019-1985)
’ Resultados Correspondiente a la aplicacidn de la Cédula de encuesta de campo de la NMX-AA061-1995
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Se reconoce que el 40.33% de los residuos generados corresponden a los
residuos reciclables, es recomendable realizar programas de reciclaje que
ofrezcan alternativas para el rehldso de estos.

Es importante conocer la composicion de los residuos solidos no solo para
alimentar las bases de datos municipales, sino para el maximo
aprovechamiento de los mismos y la correspondiente disposicion de estos.
También consideramos importante el incentivar la segregacion vy
aprovechamiento de residuos potencialmente reciclables, para favorecer a la
comunidad sin limitarse al beneficio econémico, sino para atender los aspectos

sociales y ambientales que presenta la comunidad.
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Desarrollo de Programas de Educacién Ambiental

La educacion ambiental (EA), tiene como meta el desarrollar poblaciones que
sean conscientes y se preocupen por el impacto humano sobre el ambiente y
los problemas que acarrea; que tenga el conocimiento, las habilidades, las
actitudes, las motivaciones y el compromiso para trabajar individual vy
colectivamente hacia la busqueda de soluciones de problemas actuales y la

prevencion de los problemas futuros.

La educacion ambiental esta centrada en el alumno (participante), provee
oportunidades para construir sus propios conocimientos a través de
investigaciones practicas y de andlisis. Se participa de experiencias directas y
se ven desafiados a utilizar habilidades de pensamiento superior. La EA apoya
el desarrollo de una comunidad con aprendizaje activo, donde los participantes
comparten ideas, experiencias y, promueve la continua investigacion. Brinda
contextos y temas del mundo real desde donde se pueden aprender conceptos
y habilidades. Reconoce la importancia de considerar el medio ambiente dentro
del contexto de las influencias humanas, incorporando un analisis de la
economia, cultura, estructura politica y equidad social asi como también

procesos y sistemas naturales.

La EA promueve habilidades y habitos que las personas pueden utilizar a lo
largo de toda su vida para comprender y actuar sobre cuestiones ambientales.
Enfatiza el pensamiento critico y creativo junto con otros procesos de
pensamiento superior que son claves para identificar, investigar, y analizar
problemas, formular y evaluar soluciones alternativas. Forja la capacidad en los
educandos para trabajar individual y cooperativamente. (UNSECO, y otros,
1976)

Ofrecer a la comunidad infantil y juvenil programas de educacion ambiental
permitid que los participantes desarrollaran nuevas aptitudes y el fomento de

actitudes responsables con el medio ambiente y su entorno social.
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Se considerd necesario fortalecer la educacion, comunicacion y capacitacion
ambiental concretamente en la generacion de residuos solidos urbanos no solo
para la valorizaciéon de los residuos.

Gran parte de las actividades econdmicas que se desarrollan en este municipio
estan relacionadas a la atencion al turismo. Sin embargo se observo que estas
se realizan con grandes sesgos culturales, sociales y ambientales. Por tal razon
permiten y son consecuentes de los impactos negativos que hay hoy en dia en

la comunidad y en el ecosistema natural.

Con la intencion de contribuir a la problematica actual que presenta esta
localidad, se plante6 desarrollar un programa de educacion ambiental que
permitiera a través de un método educativo sumergir al sector infantil y juvenil
en un proceso de formacion para tomar conciencia de la importancia del medio
ambiente y a su vez se identificara la interdependencia econémica y social que

existe con el impacto humano sobre la naturaleza.

Recordemos que la educaciéon es el proceso por el cual se va descubriendo,
comprendiendo y entendiendo como suyo el conocimiento esto se puede lograr
como un proceso de accidn-reflexion esta practica esta unido a su interaccion

social con los demas. (De Alba, y otros, 2012)

Como sabemos la sensibilizacion-capacitacién forma parte de la gestion integral
de los residuos, sin embargo esta no se limita a concientizar sobre el rehusar,
reciclar y reducir, ésta permite develar la interdependencia que existe entre

cultura, economia, medio ambiente y sociedad.

Por tal razén se consider6 que dentro de los programas de educacion ambiental
se atendiera con dedicacion el sentido de pertenencia que cuenta la comunidad
infantil respecto a su entorno social y cultural. Fue posible identificarlo con el

conocimiento y adhesion hacia las caracteristicas mas notables de su localidad.

El sentido de pertenencia social es muy importante para poder lograr un buen
desarrollo en las comunidades y para mejorar la situacion ambiental en que se
encuentre. (ASER, 2014)
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Como se describid en el apartado anterior el estrato socioeconémico o bien las
condiciones sociales que se cuentan en la localidad no llegan a ser muy
favorables para garantiza el desarrollo de los habitantes de la localidad. Por tal
razon se consideré como alternativa sumergir a los receptores de los programas
de educacién ambiental en procesos educativos que permitan la creacion de
nuevos paradigmas sociales, que propongan ser actores sociales en su

entorno.

Cuadro 3 Educacion Ambiental y Paradigma Social

Participante EDUCACION AMBIENTAL Participante
Conocimiento Reflexivo y Critico de su
Realidad.
Observador Adquisicién de nuevos conocimientos. Actor social

Social Desarrollo de habilidades.

Actitudes criticas de conveniencia social.

Construccién de Nuevos Paradigmas
Elaboracién propia con base en (ENEASM, 2006)

El sector educativo en el municipio de Bustamante N.L esta conformado de la
siguiente forma: educacion preescolar (tres planteles), educacién primaria (tres
planteles), educacion secundaria (un plantel), bachillerato (un plantel).

Se gestiond la posibilidad de trabajar el programa de educacion ambiental
dentro de los plantes escolares, lograndose establecer fechas de diagnéstico,
temarios y fechas para el desarrollo de actividades con dos planteles, dentro de

los sector primario y secundario.

Los programas de educacion ambiental se desarrollaron en las comunidades
escolares: Escuela Primaria “Alberto Santos Gonzéalez” y Escuela Secundaria

“Prof. Celso Flores Zamora”.
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Metodologia para Programas de Educacién Ambiental

Debido a que los programas fueron desarrollados dentro de los planteles
educativos, se formd parte de la modalidad educacion ambiental formal,
haciendo enlace con actividades de educacién ambiental no formal, donde

ambas formaron parte de un mismo sistema de pensamiento y accion.

Los programas de educacion ambiental fueron desarrollados en dos etapas

descritas de la siguiente forma:

1. Diagnostico. Se evalu6é en breve el conocimiento / involucramiento con
qgue cuentan los estudiantes (comunidad infantil/juvenil) sobre cultura e
historia local, problemas sociales y aprovechamiento de servicios
ecoldgicos existentes en Bustamante N.L.

2. Plan de Accion. El desarrollo de los programas de educaciéon ambiental
se llevaran a cabo a través de la metodologia activa propuesta por la
Sociedad Gestién y Educacion Ambiental. Desarrollada de la siguiente
manera:

~ Motivacién - Sensibilizacion. Orientar a los destinatarios con el tema a
desarrollar, trabajar desde las inquietudes, desde las "ganas de hacer", y
mostrar preocupacion por la situacion en que se encuentra el
participante.

~ Investigacion — Conocimiento. Actividades que permitan investigar y
generar el conocimiento (Conocer causas, origen, consecuencias,
generar analisis).

~ Reflexion- Critica. Promover la adquisicion de valores, o al menos la
actitud critica de la realidad.

~ Accion — Comunicacién. Mejora del entorno local, para difundir los
resultados del mismo. (GEA, 2010)
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Etapa 1 Diagnostico

Diagnostico para Sector Primaria

El siguiente diagnostico, pertenece a la encuesta aplicada en la Escuela
Primaria “Alberto Santos Gonzalez”. Cuenta con 120 alumnos inscritos, que
cursan desde primero a sexto. Desarrolla sus actividades conforme a los

programas educativos de tiempo completo en horarios de 8:00am-4:00pm.

Fueron encuestados un total de 77 alumnos de primaria, correspondientes a los
grados de segundo a sexto. Se incluyeron en las encuestas preguntas de
historia y cultura de la localidad, habitos y percepcién natural. La aplicaciéon de

la encuesta fue en la semana 34 (23 de agosto — 27 Agosto 2015).

Genero Cantidad Porcentaje

F 26 34%
M 51 66%
Total 77 100%

(Elaboracion Propia)

Interpretacion de Encuestas
Correspondiente a las preguntas de historia y cultural local se encontré que solo

el 37% de los encuestados respondieron correctamente a las caracteristicas
referentes a historia y cultura de la comunidad, mientras que 57% de los

encuestados respondieron incorrectamente y el 6% omitié su respuesta.

Dentro de las encuestas se describieron diferentes actividades que se pueden
desarrollar en el &rea natural, tales como actividades de recreacion, actividades
econdémicas y actividades de aprovechamiento para usos domésticos. Bajo las
respuestas obtenidas se pueden observar que el 45% de estas actividades son
desarrolladas a pesar de dejar un impacto negativo, no se realizan bajo el
reglamento del area natural o evitando las condiciones que lo ponen en riesgo

(quema de arboles, contaminacion al suelo / agua, etc.)

Siguiendo con el andlisis de habitos de la comunidad el 73 % de los

encuestados identifican que en sus hogares se realizan actividades de reciclaje,
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mientras que el 22% y el 5% no identifican realizar actividades de reciclaje o

bien omitieron su respuesta.

Al concluir el andlisis de este método cualitativo se concluyd la pregunta

¢, Cuanto consideras conocer sobre las caracteristicas de historia, cultura y

ambiente de tu localidad? Pregunta donde el 75% de la comunidad indicé que

conoce mucho, el 20% indica que poco y el 5 % omitié su respuesta. De tal

forma se percibié que la comunidad infantil considera como normales o buenas

las condiciones sociales y ambientales en que se encuentra la localidad.

Mismas condiciones pueden ser antecedentes de indiferencia social y carente

sentido de pertenecia de la localidad. ®

Historia y Cultura

Impactos en el Area Natural

60.00
60.00 56.62
50.00 W Acciones
37.40 Negativas
40.00 = Correcta 40.00 e
M Acciones
30.00
M norrecto it
2000 - - Positivas
597 Omitido 20.00 Omitido
0.00 - == 10.00
Promedio preguntas 1-5
0.00
Persepcic’m de las condiciones Reciclaje en los Hogares
generales de Bustamante 80.00
80.00
70.00
70.00
60.00
60.00
50.00 W Sireciclan
50.00 ® Mucho
40.00 M No Reclican
40.00 m Poco
Omitido
30.00 Nada 30.00
20.00 20.00
10.00 10.00
.19
0.00 0.00

Figura 12 Valores correspondientes de la Encuesta Sector Primaria

8 .2 . . . .2 . T
Elaboracidn propia, valores correspondientes a la aplicacidon de encuestas para el diagndstico
sociocultural del sector primaria.
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Diagndstico para Sector Secundaria
El siguiente diagnoéstico, pertenece a la encuesta que se aplicé a la Escuela

Secundaria “Celso Flores Zamora”. Cuenta con 148 alumnos inscritos y
desarrolla sus actividades en horarios de 7:30am a 12:00pm; y no forma parte

de escuelas secundarias técnicas.

Fueron encuestados un total de 119 alumnos de secundaria, en los grados de
primero a tercero. En la encuesta, que contenia 15 preguntas, se abordaron
preguntas de historia y cultura de la localidad, habitos y desarrollo de

actividades familiares.

Se llevé a cabo durante la semana 34 (23 de agosto — 27 Agosto 2015).

Genero Cantidad Porcentaje
F 63 53%

M 56 47%

Total 119 100%

(Elaboracion Propia)

Interpretacion de Encuestas
Correspondiente a las preguntas de historia y cultural local se encontrd que el

41% de los encuestados respondieron correctamente a caracteristicas propias
de la comunidad, mientras que 59% de los encuestados respondieron
incorrectamente. El 50% de esta comunidad escolar percibié que generalmente
se encuentra limpio el area natural y el area urbana, el 23% identificaron
actividades negativas que contaminan los espacios de la comunidad. Se
observo que el 50% de los encuestados estaban involucrados en actividades de
reciclaje en sus hogares. Como se ha mencionado el sistema educativo de la
secundaria no es técnico, sin embargo el 6% de la comunidad indicaron

desarrollar algun oficio (elaboracion de productos artesanales).

Para ofrecer a esta comunidad desarrollar capacidades productivas,

cuestionamos: ¢Considerarias realizar actividades extraescolares para el
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cuidado del ambiente y el mejoramiento local? Teniendo como respuesta que el

90% de los encuestados estarian interesados en llevarlas a cabo.

Bajo este contexto, se considerd que el desarrollo de temas se enfocara en el

cuidado del area natural, el uso de recursos naturales, su aprovechamiento y

mejoramiento del area local.

Historia y Cultura

Persepcion de las condiciones

20.00 generales de Bustamante
60.00 59 60.00
50
50.00 - 50.00 48
41 M Generalmente
40.00 - H Correcta 40.00 Limpio
i H Inorrecto
30.00 30.00 [ | GerTeraImente
20.00 4 Omitido Sucio
20.00 Omitido
10.00 -
1 10.00
0.00 -
Promedio Preguntas 1-5
0.00
Impactos en el Area Natural Reciclaje en los Hogares
90.00 60.00
80.00
50.00
70.00
M Acciones
60.00 Negativas 40.00
50.00 J | Si reciclan
' - Acc!qnes 30.00 W No Reclican
40.00 Positivas o )
. mitido
30.00 Omitido 20.00
20.00
10.00
10.00
0.00 0.00

Figura 13 Valores correspondientes de la Encuesta Sector Secundaria

9 .2 . . . .2 . o
Elaboracidn propia, valores correspondientes a la aplicacidon de encuestas para el diagndstico

sociocultural del sector secundaria.
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Etapa 2: Plan de Accidn

Desarrollo de Sesiones de Educacion Ambiental

Se impartieron tres tematicas especificas que permitieron al alumno participante
adquirir nuevos conocimientos y desarrollar nuevas aptitudes, fomentando
actitudes responsables con el medio ambiente y su entorno social. Todo dentro
de un ambiente que promueva nuevos patrones de comportamiento y denote el
impacto humano sobre el medio ambiente y sus consecuencias. Se considero
abordar en el programa de educacion ambiental del sector primario temas
referentes a historia, cultura y rasgos caracteristicos del area natural de la

comunidad.

Cuadro 4 Temario para Sector Primaria

Sesion Tema Tiempo Aproximado
1 Todos somos “Guardianes del Cafoén” 1 Sesion (45 min)
2 Historia y Cultura de mi Comunidad 1 Sesion (45 min)
3 Tesoros Inmensurables 1 Sesion (45 min)

(Elaboracion Propia)

Figura 14 Desarrollo de Sesiones EA. Primaria



En el programa de educacion ambiental para secundaria se abordaron temas
referentes a los servicios ecoldgicos que ofrecen los ecosistemas de la region,
se promovieron actitudes responsables al llevar a cabo el desarrollo sus
actividades, y se fomenté el aprovechamiento de residuos solidos para la
generacion de energia renovable, adicional a esto se ofrecieron actividades

extraescolares para desarrollar y aplicar los conocimientos obtenidos.

Cuadro 5 Temario para Sector Secundaria

1 Servicios Ecolégicos e Impacto Ambiental 1 Sesion (45 min) + AEE
2 Energia Renovable y Uso de Residuos Solidos 1 Sesién (45 min) + AEE
3 Ecoturismo Sustentable 1 Sesion (45 min) + AEE

(Elaboracion Propia)

GUARDIANES DEL CANON

nvitan a la comunidad en
general de Bustamante N.L y
o comunidades aledafias al
3 Curso-Taller :
Energias Renovables y Uso
de Residuos Sélidos .
Sesién donde aprenderés la
fabricacién de un calentador solar.
Fecha: Sabado 10 Octubre 2015
Hora: 10:00 am
- ' Lugar : Centro Holistico (Aldama y
| Informes. Juérez , Zona Centro)
ii Participa !!

Figura 15 Desarrollo de Sesiones EA Secundaria
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Resultados para Programas de Educaciéon Ambiental

Es importante mencionar que los resultados no se establecen bajo indicadores
de programas de educacion, ya que solo se realiz6 una evaluacion antes de
comenzar el programa (de contexto), es decir no se efectla bajo evaluaciones
de calidad técnica, proceso o evaluacién de producto. Por consiguiente los
resultados seran valoraciones -cualitativas, como participacion activa del
alumnado e involucramiento en el desarrollo de las actividades. Si se logro
captar la atencion del grupo o si los materiales utilizados fueron los adecuados,

y retencién de los conocimiento aprendidos.

En el desarrollo del programa de EA en el sector primario, se observo
participacion positiva y completa, con interés en los temas y actividades. Se
considera que la estrategia fue adecuada pues se observo la retencion de
conocimientos de historia y cultura local en la comunidad estudiantil, asi como
la promocién de actitudes congruentes con el medio ambiente y su entorno

social.

Recordemos que el programa de EA desarrollado en el sector secundaria se
planed en dos secciones: actividades escolares y extraescolares. La primera
parte permiti6 que los alumnos adquieran conocimientos de los servicios que
les ofrece el entorno natural local; promoviendo actitudes que sean congruentes
para el aprovechamiento de estos servicios. No se obtuvieron los resultados
esperados en la participacion individual y grupal, aunque se insisti6. Las
actividades extraescolares en las que plante6 desarrollar aptitudes en el sector
juvenil no fue posible llevarlas a cabo bajo la nula participacion o bien por la

inasistencia no pudieron ser ejecutadas.

Agradecemos a los directivos de ambos planteles educativos considerar el
desarrollo de tales programas, permitiéndonos la ejecucion de estos, asi como
su valiosa intervencion y recomendaciones para el maximo aprovechamiento de

los beneficiarios.
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CONCLUSIONES

La busqueda de alternativas para mitigar y atender problemas ambientales
como la contaminacion por residuos solidos no debe ser atendida Unicamente
por instancias gubernamentales o asociaciones civiles que promuevan la
proteccion al medio ambiente, en cambio las problematicas ambientales asi
como las econOomicas Yy sociales deben ser atendidas con el total

involucramiento y atencion de todos los integrantes de la comunidad.

En el desarrollo de este ejercicio no fue posible contar con el apoyo del
gobierno municipal, debido a que los trabajos se realizaron durante un cambio
de administracién de gobierno y no se concreté si las actividades de recoleccion
y disposicion final estuvieran su cargo. Aun asi consideramos que de haber
contado con la intervencion de la administracion municipal la respuesta y
participacion (como casas muestras) en este estudio hubiera sido mayor su

impacto y los valores obtenidos contarian con bases de datos mas precisas.

Es recomendable que la nueva administracion del municipio revise y atienda el
tema de la gestidn de residuos sélidos urbanos en todas las etapas. Se observo
que la recoleccién de residuos no cuenta con una frecuencia determinada y que

al acumularse por dias, estos se dispersen en la localidad.

La generacion de los residuos estd directamente relacionada con el nivel
socioeconémico pues es afectada por el consumo de productos y bienes, sin
embargo la disposicion de los mismos esta ligada a aspectos de educacion y
cultura, promovida desde la familia, asi como en los espacios dedicados a este
fin (planteles educativos, talleres, etc.)

Es importarte sumergir a las comunidades en programas de educacion
ambiental que permitan develar la interdependencia entre cultura,

medioambiente y sociedad.

Para el disefio del programa de educacion ambiental fue necesario abordar en

los temas vistos en el curso especial | que formé parte de la carga académica;
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con esto fue posible determinar el enfoque del programa de EA, visualizar la
diversidad de los recursos existentes, planear las actividades, siguiendo
estrategias didacticas en el aula y al aire libre; con el fin de adecuarla a

nuestros objetivos.

El aplicar estas herramientas nos permitié ofrecer a las comunidades escolares,
y al equipo base desarrollar capacidades de comunicacion, inclusion y de
trabajo en equipo. Cabe mencionar que a pesar de que los programas de
educaciéon ambiental no son un tema nuevo, observamos que aun no se
considera adaptar materiales y nuevas formas de trabajo dentro de los planteles
escolares para llevarlos a cabo. El reto sigue siendo grande pues la mayoria de
los programas de educacion ambiental son temporales y no se logra dar
seguimiento a ellos para estructurar programas consecutivos de educacion

ambiental con enfoque transversal.

Otro de los limitantes que nos encontramos fue la disponibilidad de tiempo para
llevar a cabo los programas. Fue necesario ajustar las actividades y los tiempos
designados a cada una de ellas para poder abarcar los temas requeridos y
ajustarnos al plan de trabajo de las plantas docentes; incluso se programaron
actividades extraescolares para el programa de secundaria pero no hubo

respuesta alguna.

Se observo que otras instancias dedicadas a la promocion del arte y la cultura
intentaron que los mismos sectores participaran con ellos; sin embargo la
asistencia también fue escasa. Concluimos que es necesario seguir trabajando
con la comunidad para poder lograr su participaciéon en actividades artisticas,
culturales y de promocién ambiental o bien a talleres que les permitan crecer

individual y colectivamente.

Esperamos que nuestra intervenciéon permita avanzar en los trabajos de
servicios ambientales de la Fundacion Mundo Sustentable. De igual forma
esperamos que la informacion obtenida y las actividades desarrolladas hayan

sido utiles para la comunidad de Bustamante N.L
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