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RESUMEN

La presente investigacién tiene como objetivo proponer una solucion a la generacién de residuos
de PET, partiendo como instrumento el hecho que esta propuesta se realizé en las instalaciones
de la empresa DM Ingenieros SA de CV, en el afio 2012 en la ciudad de Poza Rica de Hidalgo
Veracruz. A partir del estudio de los resultados y las conclusiones obtenidas se logré la meta en
el acopio vy reciclaje del PET garantizando su viabilidad y sustentabilidad, disminuyendo su
cantidad e impactos que generan en el ambiente los desechos de PET, en este sentido ahora se
propone aplicar las 3R que son Reduce, Recicla y Reutiliza, en conjunto con las 5S que son cinco
palabras en Japonés que inicia con S y refiere a: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke que
significa: clasificacion, Orden, limpieza, estandarizacidn y disciplina respectivamente. Al llevar a
cabo en conjunto las 3R y las 5S en el acopio y separacién del PET, Permitiria no solo reducir el
impacto ambiental si no también mejora la sustentabilidad en las ciudades y crear una actitud y
habitos de cultura de conservar instalaciones limpias y no contaminantes.
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Reyes Arzola

5S for the collection and recycling of PET in public and private

facilities in México

ABSTRACT

The objective of this research is to propose a solution to the generation of PET waste, starting as
an instrument the fact that this proposal was made in the facilities of the company DM Ingenieros
SA de CV. In 2015, in the city of Poza Rica de Hidalgo, Veracruz. Based on the study of the results
and the conclusions obtained, the goal in the collection and recycling of PET was achieved,
guaranteeing its viability and sustainability, reducing its quantity and impacts that PET waste
generates in the environment, in this sense now It is proposed to apply the 3R which are Reduce,
Recycle and Reuse, together with the 5S which are five words in Japanese that start with S and
refer to: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu and Shitsuke which means: classification, Order, cleaning,
standardization and discipline respectively. By jointly carrying out the 3R and 5S in the collection
and separation of PET, it would allow not only to reduce the environmental impact but also to
improve sustainability in cities and create an attitude and cultural habits of keeping facilities clean
and non-polluting.

Keywords: viability, sustainability; environmental impact; collection; recycling.
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INTRODUCCION

La humanidad tiene que poner mucha atencion en las acciones que contribuyan a: la
contaminacion, la pérdida, la diminucion y el deterioro del medio ambiente.

El efecto que produce una determinada accion humana y/o natural sobre un medio
ambiente en sus distintos aspectos es un impacto ambiental por lo que técnicamente, es
una alteracion al entorno, con resultados benéficos y/o perjudiciales por lo que en
consecuencia provocan efectos colaterales al medio ambiente.

Con aportaciones simples como un cambio de actitud y acciones de mejoramiento del
medio ambiente en pos de preservar la biodiversa que envuelve al mundo garantizan
condiciones basicas para mejora del medio ambiente en el que nos rodea.

El Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente por sus siglas (PNUMA) es la
autoridad ambiental lider en el mundo. En el afilo 2017 PNUMA lanzé a nivel mundial la
campafia de mares limpios con el objetivo de impulsar un movimiento global para revertir
la marea del plastico y reducir el uso de plasticos. El estudio destaca que la contaminacién
por plasticos en los ecosistemas acuaticos ha crecido considerablemente en los Ultimos
afios y que se preveé que se duplique para 2030, con consecuencias nefastas para la salud,
la economia, la biodiversidad y el clima.

En Noviembre del 2021, en Glasgow (Reino Unido) se celebrd la 262 Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP26), en donde se enfatizd que los
plasticos también son un problema climatico.

Los plasticos son una fuente de contaminacién porque cuando las particulas de plastico,
como los microplasticos, se exponen a la luz solar, contindan emitiendo gases es decir
gue, al degradarse, los plasticos son una fuente importante de liberacién de metano y
etileno, dos potentes gases de efecto invernadero.

El plastico es uno de los materiales mas contaminantes para el océano. Se trata de un
material que puede tardar hasta 1.000 afios en biodegradarse.

La revista Science. Jambeck, et., (2015) cuantifica el plastico que llega a los océanos: mas
de 8 millones de toneladas de botellas de plastico en el mar cada afio y se estima que en
2050 habra en el mar mas plasticos que peces.

El plastico es una opcidn para sustituir otros materiales por las amplias propiedades que
poseen como ligereza, resistencia, transparencia y costo, sin embargo, en la actualidad

es un peligro ambiental debido las malas practicas de disposicién
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En 2005, la Organizacion de las Naciones Unidad para la Educacion, la Ciencia y la Cultura

(UNESCO) proclamé el 17 de mayo como el Dia Mundial del Reciclaje, con el fin de crear

conciencia y promover el reciclaje de todo tipo de residuos, reducir los volumenes de

desechos generados vy reutilizar los materiales para minimizar la huella ecoldgica de

carbono, con el fin de no contribuir al cambio climatico y asi proteger el medio ambiente.

En México, una persona produce casi un kilo de residuos solidos al dia y en total, se

generan 42 millones de toneladas al afio, lo que equivale a 231 veces el estadio mas

grande de México. De los millones de toneladas de basura que se producen el 70%

termina en rellenos sanitario, sin embargo, el problema nace en que no se separa

correctamente desde el origen y al mezclarlo pierde su valor.

Este proyecto propone el recicle de botellas de plastico desechadas como basura o

desechos sdlidos en cualquier instalacién publica o privada, para ello se contempla del

uso de herramientas como lo son las 55 y las 3R. Aplicadas permitiria Reducir; Reutilizar;

Reciclar; estableciendo para ello areas de trabajo organizada, ordenada, limpia,

estandarizada y con disciplina. En funcién a lo mencionando, el presente estudio centra

su objetivo principal en implementar el reciclaje en instalaciones publicas y privadas en

México, como estrategia para la conservacion ambiental, asi como también el crear

conciencia en la importancia de cuidar nuestro planeta. Partiendo de lo antes expuesto

surgen las siguientes interrogantes:

= (El reciclaje influye en la conservacion del medio ambiente?

= (Podria aplicarse el proceso de recoleccién y acopio de botellas de plastico PET, en
las instalaciones Publicas y Privadas ubicadas en México?

Obijetivos Especificos

= Determinar proceso de recoleccion y acopio de botellas de pldstico PET, en las
instalaciones Publicas y Privadas ubicadas en México.

Objetivo General

= Determinar el manejo integral del PET en instalaciones publicas y privadas al llevar a
cabo las 3Ry el 5S.

Referente Tedrico

Desde la perspectiva tedrica, se incluyen conceptos como: pldstico, PET, reciclaje, 3R, 5S.

Asi como también su influencia en la conservacién del medio ambiente la cual tiene su

fundamento cientifico en el Paradigma que segun Saegert y Winkel (1990), sostienen que
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el comportamiento y/o conducta del humano es un acto social y que el mismo que
depende de las circunstancias socioculturales y como estas se relacionan en un tiempo y
espacio determinados

Plasticos

La palabra plastico deriva del griego “plastikos” que significa “capaz de ser moldeado”.
Los plasticos son materiales organicos que se obtienen mediante reacciones quimicas
entre diferentes materias primas de origen sintético o natural que forman moléculas
conocida como polimero. Un polimero, es un compuesto orgdnico integrado
principalmente de carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, cloro, azufre, silicio vy
fosforo.4 Las reacciones de polimerizacion son derivados de petréleo. Ejemplos de estas
moléculas del plastico de origen organico como lo es la resina, el caucho o la celulosa. Las
cuales se pueden moldear en diversas formas y de manera permanente.

En la fabricacion del plastico terminado se emplea, principalmente, la resina en polvo o
en bolitas, por lo que los plasticos son combinaciones de polimeros que con los aditivos
apropiados resultan: botellas, tubos, recipientes, fibras y una gran variedad de objetos
que empleamos. El polietilentereftalato por sus siglas en inglés (PET o PETE) es un
polimero con una gran variedad de aplicaciones, entre sus usos son la fabricacion de
botellas para bebidas carbonatadas, empaques de alimentos y Bienes de consumo.

Los beneficios directos de este material son innumerables, sin embargo por los altos
consumos constituyen una fuente de contaminacién, por ser un material dificil de
degradar. Vasquez, A et al., (2013)

Reciclado

La Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos (LGPGIR) Define
Reciclado

Como la transformacion de los residuos a través de distintos procesos que permiten
restituir su valor econdmico. Evitando asi su disposicién final, siempre y cuando esta
restitucion favorezca un ahorro de energia y materias primas sin perjuicio para la salud,
los ecosistemas o sus elementos. El reciclaje es la transformacién de los residuos a través
de distintos procesos, que permiten restituir su valor econémico, evitando asi su
disposicion final, siempre y cuando esta restitucién favorezca un ahorro de energia y
materias primas sin perjuicio para la salud, los ecosistemas o sus elementos. Vazquez, A

et al,, (2013).
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Simbolo de reciclaje

Gary Anderson en 1970 disefio del simbolo universal del reciclaje. Conformada por las
palabras: reducir, reutilizar y reciclar, lo que sirvié en el 2004 al primer ministro japonés,
Koizumi Junichiro presentara en la cumbre del G8 las 3R definiendo al reciclaje como
parametro de desarrollo social Ocampo, J. (2015).

Figura 1 de simbolo del reciclaje imagen de dominio Publico

Las 3R. (Reducir, Reutilizar y Reciclar) Deas Yero, et al., (2016)

Reutilizar: es algo que se pueda volver a utilizar, por ejemplo, reutilizar las botellas es la
mejor forma de minimizar el impacto ambiental.

Reciclar: es usar los materiales varias veces para elaborar otros productos reduciendo la
utilizacion materias primas.

Reducir: es minimizacion de residuos, es la accién de disminuir, simplificar o eliminar el
consumo y/o uso bienes o energia.

Clasificacidn de los plasticos

El sistema de codificacién de SPI (Sociedad de Industrias de Plastico) identifica y clasifica
a los plasticos en 7 categorias:

Figura 2 imagen de dominio Publico

PLASTIC & A A
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1.- PET (Tereftalato de polietileno) por sus siglas en inglés (PET o PETE) Propiedades: alta
transparencia, resistente, ligero y reciclable con facilidad. Se usa en las botellas de agua
o de bebidas.

2.- HDPE (Polietileno de alta densidad) por sus siglas en inglés (PEAD o HDPE)
Propiedades: flexible, resiste impactos quimicos y temperaturas altas, se utiliza para
envases de botellas de leche, productos de limpieza o aceite para motores, tubos, etc.
3.- PVC (Policloruro de vinilo) PVC o vinilo el cloruro de polivinilo. (Policloruro de vinilo) se
utiliza en la construccion, cuidado de la salud, electrénica, automaviles y otros sectores,
ejemplos tuberias y revestimientos, no es reciclable. Propiedades: rigido, flexible, altas
resistencias y una baja densidad, resistente a la corrosion.

4.- LDPE (Polietileno de baja densidad) es usado para bolsas para vegetales en
supermercados, bolsas para pan, envolturas de alimentos, silos bolsa. Este plastico
fuerte, flexible y transparente. Es el plastico de burbujas o en las bolsas.

5.- PP (Polipropileno) es un polimero termopldstico obtenido por la polimerizacién del
propileo, es utilizado en una amplia variedad de aplicaciones, incluyendo el embalaje,
textiles, papeleria, las piezas de pldstico y contenedores reutilizables de varios tipos,
equipo de laboratorio, altavoces, componentes de automocion y los billetes de polimero.
6.- PS (Poliestireno) PS es un polimero termopldstico. Su uso estd muy extendido entre las
cafeterias y restaurantes de comida rédpida porque, concretamente, se encuentra en los
envases de las hamburguesas, vasos desechables para bebidas calientes, cubiertos

7.- Otros (Plastico mezclado) trata de una mezcla de varios materiales. Estd compuesta
por el PC (Policarbonato), muy comun en botellas de kétchup, biberones, jeringuillas y
también por los nuevos plasticos biodegradables fabricados con almidones vegetales.
Estos envases no son reutilizables ni tampoco reciclables

Origen de las 5S

El término 5S fue acufiado en 1980 por Takashi Osada. Gapp et al., (2008); Ho, S (1999).
La herramienta 5S se origina en la filosofia japonesa Falkowski & Kitowski (2013), surgid
después de la Segunda Guerra Mundial como parte del movimiento de calidad; Michalska
& Szewieczek (2007). Las 5S, proviene de los términos japonés de los cinco elementos
bdsicos del sistema: Seiri (seleccion), Seiton (sistematizacion), Seiso (limpieza), Seiketsu
(normalizacién) y Shitsuke (autodisciplina). Seiri (seleccionar) Seleccionar lo necesario y

eliminar lo que no lo es. Seiton (orden). Cada cosa en su sitio y un sitio para cada cosa.
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Seiso (limpiar). Esmerarse en la limpieza del lugar y de las cosas. Seiketsu (estandarizar).
Cémo mantener y controlar las tres primeras S. Shitsuke (autodisciplina).
METODOLOGIA

En la presente investigacion, se realizd una revision sistematica que tuvo como unidad de
analisis articulos originales y revisién, Grijalva et al., (2019).

La realizacién de una Revision Sistematica (RS) constituye la tarea inicial de un proceso
investigativo. Moher et al.,, (2015), que permite obtener conocimiento cientifico
mediante informacion de estudios o experimentos realizados que contengan la
informacidon necesaria sobre una pregunta de investigacion y tema especifico.

Enfoque

El presente proyecto se basa en una investigacion descriptiva, experimental, Mixta
(cualitativa y cuantitativa), Es una investigacion descriptiva porque la problematica
define, es el manejo de residuos solidos (PET). Es experimental al crear las bases para
establecer y proponer el mismo proyecto en otras ciudades. Por ultimo, es una
investigacion mixta dado que desde el punto de vista cualitativo abarca un ambito social
de mejoramiento ambiental y una actitud de responsabilidad social con el medio, asi
también es cuantitativa por las cantidades de PET que se recolecta.

Metodologia 55

Las 5S establecen una metodologia para alcanzar mejoras en la organizacion en el lugar
de trabajo, mediante la formacion de habitos de orden vy limpieza, Las 5S es algo mas que
una simple campafia de limpieza, son compromisos para mejorar el entorno en beneficio
de todos. Las 5S Tiene por objetivo realizar cambios agiles y rapidos con una vision a largo
plazo, en la que participan activamente todas las personas de la organizacién para idear
e implementar sus mejoras Aldavert, et al., (2016)

Metodologia 3R

Las 3R plantean de manera sistema utilizar en un ciclo tres palabras que inician con R las
cuales son: Reducir: refiere a tirar menos basura, la palabra Reutilizar: ahorrar dinero y la
palabra Reciclar: refiere a reducir la huella de carbono.

Unidades de estudio

En el aflo 2012 se realizd este ejercid por solo 4 meses a una poblacién de 200 personas
en las instalaciones de la empresa DM Ingenieros SA DE CV, ubicadas en ese entonces en

la ciudad de Poza Rica de Hidalgo Veracruz; los resultados y las conclusiones que se

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), julio-agosto, 2022, Volumen 6, Nimero 4 p 2439




5S para el acopio vy reciclaje del PET en instalaciones publicas y privadas en México

obtuvieron aplicaron con los objetivos en el acopio y reciclaje del PET garantizando su
viabilidad y sustentabilidad, disminuyendo su cantidad e impactos que generan en el
ambiente los desechos de PET, por parte de una poblacion determinada que hace uso
frecuente de una instalacion privada ubicada en el estado de Veracruz. A hora bien en
este sentido la propuesta que se quiere establecer es también el acopio y recicle del PET
pero que se realice ahora en cualquier instalacion publica o privada de cualquier ciudad
de los Estados Unidos Mexicanos, con una asistencia en promedio de 100 personas,
aunado a ello en esta propuesta se adiciona el incluir y aplicar las 3R en conjunto con las
5S esta combinacion nos permiten mantener el area de trabajo organizada, ordenada,
limpia, estandarizada y con disciplina Mora (2001), las 5S se define como un trabajo
efectivo, que reduce los desperdicios y simplifican el ambiente de trabajo, y actividades
gue no agregan valor.

Técnicas de estudio

El presente estudio se justifica bajo una nueva propuesta de utilizar las 5S en conjunté de
las 3R al cumplir con el proceso del manejo del PET, partiendo de la problematica que se
genera al medio ambiente el hecho de no reciclar, por lo tanto, el reciclaje eficaz y
eficientemente reduce el impacto ambiental, creando una cultura de ciudades limpias y
no contaminantes. Combinar las 3R con la 5S en una forma natural de actuar y crear
habitos en las personas que hacen uso de un espacio, haciendo consciente su actuary el
hecho de contribuir a tener mejor mundo

Recoleccién PET en lugar de estudio

El proyecto establece en primera instancia recolectar dentro de las instalaciones, el
desecho solido denominado PET el cual abarca envases de plastico, sobre ello se elige
este pldastico a reciclar derivado que este producto tiene la mayor demanda de consumo
por parte de la poblacidon que asiste a la institucidn referida a estudia

Distribucién de contenedores de PET

En esta etapa se pueden utilizar como contenedores cajas de cartdn recicladas y/o
cualquier tipo de contenedor que se encuentre disponible en la instalacién, una vez
asignado el lugar y los contenedores se le colocd su respectivo simbolo de sefializacidon

de reciclado de PET ya mencionado anteriormente, a continuacion, se indica pasos:
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ACOPIO: El acopio de PET se realiza con ayuda del personal de intendencia, de cada
organizacion publica o privada a aplicar estudio, para ello se llevan los siguientes sencillos
pasos:

1. Seindica atodo el personal interno y externo que asiste a las instalaciones publicas y
privadas, en donde es el lugar para que depositen el PET que desechan.

2. Personal de intendencia de cada instalacidon realizar la supervisiéon y revisién de
contenedores ubicados en cada instalacion.

3. Realiza el conteo, separa la tapa para ser donada a instituciones sin fines de lucro,
para diferentes tratamientos de salud.

4. Labotella de PET es aplastada para reducir espacio al ser almacenaje en bolsas.

5. Seasigna un espacio temporal en lo que personal ya sea del municipio o de empresas
recolectoras de PET realizan la salida para su reciclase, también se incluye al
departamento de recoleccion de basura o personal civil que se le conoce como
pepenadores que los trasladan a lugares de reciclado de PET.

6. Por ultimo, se lleva el registro del consumo de PET en una libreta o bitdcora lo que

permitird establecer el conteo, registro y cantidad que se asigna a ser reciclada.

Imagen 1.

Las imagenes 1y 2 son fotografias de origen propio y se muestra como pruebas del

proyecto
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Aplicacién de las 55
Los puntos mencionados anteriormente se realizan aplicado las 5S para ello se hace la

comparacién por medio de una Tabla 1 de origen propio

No 5S Concepto
1 Clasificar ( Seire ) Separar el PET
2 Ordenar ( Seiton ) Ordenar el sitio de PET
3 Limpiar ( Seiso ) Mantener limpia las instalaciones de PET
Establecer una cultura y conducta de
4 Estandarizar ( Seiketsu )
Separacion y Acopio de PET
Respetar las normas establecidas el
5 Disciplina (Shitsuke)

reciclado

Las 5S crea un ambiente para estandarizar el trabajo, y proporcionar mejores condiciones
de trabajo, mejorar la calidad, se centra en la eliminacion de los residuos, proporcionar,
seguridad a los trabajadores, mantiene el lugar de trabajo limpio es estandarizado al
garantizar que todos los sigan y crea una cultura para la organizacion Kaushik, Khatak &
Kaloniya, (2015).

La 5S puede representarse como un sistema que posibilita la creacién de las condiciones
necesarias para la implementacién de nuevas soluciones técnicas; se en basa en ideas
innovadoras, optimizacién del espacio de trabajo adoptando un enfoque sistematico que
implica trabajo en equipo, incluyendo la participacion de todos los empleados, y se centra
en la aplicacion total de la organizacion y la adaptacion del espacio de trabajo Vorkapic,
Cockalo, Bordevi¢ & Besi¢, (2017).

El Registro: Se realiza por medios de una libreta, bitdcora y/o captura de registro
electronico, se considera un reporte quincenal en el que se incluye los montos
recolectados y registrados cada 5 dias, por lo que cada mes se sumaria Unicamente los
dos reportes quincenales de cada mes y con ello obtener el registro mensual del PET que
produce cada instalacion, al final de cumplir un afio el proyecto, se tendria la cantidad de
PET recolectado al afio dicha cantidad es la que se evitd que dafiara el medio ambiente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se muestra son lo que se obtuvieron en el afio 2012 con una prueba

piloto realizad en las instalaciones de la empresa DM Ingenieros SA de CV, de manera de
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ejemplo solo se incluye en la tabla 2 el periodo comprendido del 1 al 15 de agosto del
2012 por lo que se muestra los datos arrogados:

Tabla 2 Reporte Quincenal De Recolecion De Pet

Total de botellas Pet Recolectadas del 1 al 15 de Agosto del 2012 en Instalaciones de la Empresa
DM Ingenieros SA de CV en Poza Rica de Hiadalgo, Veracruz edificio

Edificiode 5  Acopio No 1 Acopio No 2 Acopio No 3 ler Acopio de Agosto del 01 al

Pisos 05/08/2012 10/08/2012 15/08/2012 15 de Agosto 2012
ler piso 33 29 39 101
2do Piso 24 15 27 66
3er Piso 36 18 17 71
4to Piso 31 29 30 90
5to Piso 18 31 42 91
142 122 155 Subtotales por cada 5 dias
TOTAL 419

La tabla 2 es de Origen propio
En la tabla 3 se indican con la cantidad de PET recolectado durante 4 meses
comprendidos de Agosto a Noviembre del 2012. Se dividen en dos reportes con corte del

dia 15 y dia 30 de cada mes

Tabla 3
Mes Reporte del 15  Reoorte del 30 Dias Meses
Agosto 2012 419 472 31 1
Septiembre 2012 550 481 30 1
Octubre 2012 466 535 31 1
Noviembre 2012 595 467 30 1
Totales 2030 1955 122 4

Tabla 3 es de origen propio
Al realizar la suma de lo recolecto en 4 meses (122 dias) arrojo la cantidad de 3985
envases de PET, generada por una poblacién maxima de 200 personas., para ello se

muestra la tabla 4:
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Tabla 4
Periodo Embases de PET Recolectado Dias Meses

Del 01 de Agosto al 30 Noviembre 2012 3985 122 4

Tabla 4 de Origen propio

Resultados: En términos de cuantitativos se recolectaron 3,985 botellas de PET en un

tiempo de 122 dias que abarcaron del mes de agosto a noviembre del 2012 sobre ello se

considerd una poblacién maxima de 200 personas. Esto demostrd que en promedio se

arrojaron 33 botellas por dia y que cada persona desecha de 5 a 6 botellas. En aspectos

cualitativos se logré también hacer una cultura de reciclaje y en el aspecto descriptivo se

redujo la contaminacion que generaria esto productos de no ser reciclado y es

experimental por que se llevd sin tener experiencia al respecto.

CONCLUSIONES

Se comprobd que, si existe un alto consumo por parte de una poblacién de terminaday

también el hecho no reciclarse provoca un impacto ambiental, en general existe una

deficiente de recoleccion del PET y nula atencién al medio ambiente por parte de

empresas y sociedad.

Lo que se pretende ahora es llevar y replicar este mismo concepto bdsico y practico, pero

ahora sumado el concepto 5S esto se pretende replicar en instalaciones publicas y

privadas que tenga una afluente de 100 personas, porgue con el solo hecho de recolectar

un minimo de envases PET, contribuira enormemente al medio ambiente y cambiara la

mentalidad de las personas asisten realizado con ello una cadena de proteccion

ambiental. Sobre las siguientes interrogantes:

= (El reciclaje influye en la conservacion del medio ambiente? Si influye positivamente
por lo descrito anteriormente

= (Podria aplicarse el proceso de recolecciéon y acopio de botellas de plastico PET, en
las instalaciones Publicas y Privadas ubicadas en México? Si puede aplicar dado que
con va se realizd una prueba piloto con éxito
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