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RESUMEN

Se presenta una propuesta de un Modelo Integral de Gestión de Residuos Sólidos Urbanos para Insti-
tuciones Educativas (MIGRSU-IE), esperando que su aplicación contribuya con una adecuada Gestión 
de los Residuos Sólidos generados en Instituciones Educativas desde el Nivel Básico hasta el Nivel 
Superior acorde a las necesidades de la región Huasteca Sur Tamazunchale, San Luis Potosí, México. 
Para su diseño se realizó un estudio comparativo entre el Sistema de Gestión Integral de Residuos Sóli-
dos aplicado en la Universidad de Matanzas Camilo Cienfuegos Cuba (SGIRS-UMCC) y el Modelo de 
Identifi cación y Evaluación de Aspectos Ambientales en Instituciones Educativas (MIEAA). A partir de 
esta comparación se identifi caron parámetros no contenidos en ambos casos, y fueron integrados en esta 
propuesta que hasta ahora ha sido presentada y aceptada por tres instituciones de nivel básico situadas 
en Tamazunchale, S.L.P.; así mismo se presenta un análisis del problema de la basura en este municipio. 
Como se ha mencionado, el planteamiento de la propuesta se basó en un análisis comparativo entre el 
SGIRS-UMCC y el MIEAA a fi n de diseñar este nuevo Modelo Integral para el Sistema de Gestión de 
Residuos Sólidos Urbanos en Instituciones Educativas; elaborar un Sistema de Evaluación, Control y 
Seguimiento del Modelo Integral para el Sistema de Gestión de Residuos Sólidos; aplicar la prueba 
piloto del Modelo integral para el Sistema de Gestión de Residuos Sólidos en instituciones educativas, 
en este caso, en México y en otros países, a fi n de  evaluar su funcionamiento. La propuesta se ha desa-
rrollado hasta la fase tres que consiste en el diseño del Sistema de Evaluación, Control y Seguimiento 
del Modelo Integral para el Sistema de Gestión de Residuos Sólidos. Hasta el momento se realizan las 
acciones para su implementación en instituciones educativas de la localidad.
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ABSTRACT

This paper shows an Integral Management of Municipal Solid Waste Model for being used in Educa-
tional Institutions (MIGRSU-IE), thi model has been based on the System Integral Solid Waste Mana-
gement applied at the University of Matanzas Camilo Cienfuegos Cuba (SGIRS-UMCC) and the Iden-
tifi cation and evaluation of Environmental aspects in Educational Institutions Model (MIEAA), who 
was applied in a Mexican Educational Institution; which aims to contribute to the proper management 
of Municipal Solid Waste in Educational Institutions in the South Huasteca Region in Tamazunchale, 
San Luis Potosi, México. To achieve the development of the proposed model, the specifi c objectives 
were set: a comparative analysis between the SGIRS-UMCC and MIEAA to identify the parameters not 
considered in both models and integrate them; design the new Model for Integral Management System 
Municipal Solid Waste in Educational Institutions; develop an Assessment System, Integrated Control 
and Monitoring System Model for Solid Waste Management; implement the pilot of the Integrated Mo-
del System for Solid Waste Management in Educational Institutions, in this case, in Mexico and other 
countries, to assess the model. Here the proposal developed to Phase 3 involves the design Assessment 
System, Integrated Control and Monitoring System Model for Solid Waste Management.

Keywords: Solid Waste Management, waste 
organic and inorganic waste.

INTRODUCCIÓN

El mundo moderno es cada vez más competi-
tivo y globalizado, con cambios tecnológicos 
acelerados que desde hace algunas décadas 
han permitido desarrollar materiales diversos 
a partir de los hidrocarburos, los cuales al ser 
desechados y no ser tratados adecuadamente 
pueden ser catalogados como agentes con-
taminantes. En países subdesarrollados y en 
vías de desarrollo, los niveles de contamina-
ción son alarmantes, la producción de basura 
diaria en el mundo, en México se mide en to-
neladas y en algunas poblaciones de acuerdo 
a su tamaño y hábitos de consumo en miles 
de toneladas por año, de las cuales, un alto 
porcentaje se encuentran confi nadas a espa-
cios diseñados para ello y en el peor de los 
casos son arrojados al medio ambiente.

De acuerdo al Instituto Nacional de Es-
tadística y Geografía, a nivel nacional, dia-
riamente se generan 86.343 ton de basura, de 

las cuales el 87% se deposita en tiraderos de 
basura a cielo abierto y únicamente el 13% 
se deposita en rellenos sanitarios; de esta ci-
fra, 714 ton de residuos sólidos urbanos se 
generan en el estado de San Lui Potosí, de 
los cuales 413 ton corresponden a residuos 
depositados en sitios controlados y 301 tone-
ladas a residuos sólidos urbanos depositados 
en sitios no controlados (INEGI 2011). Estos 
datos reportados no incluyen a ciertos Mu-
nicipios como es el caso de Tamazunchale, 
ubicado en la región sur del Estado de San 
Luis Potosí, con Latitud: 21.2542°, Longi-
tud:-98.788 21° 15′ 15″ Norte y 98° 47′ 17″ 
Oeste. 

Sin embargo, en esta localidad a simple 
vista se observa  acumulación de basura en 
las calles, condición que propicia que la po-
blación lo identifi que como uno de los pro-
blemas más graves de atender; debido a que 
se observa a cualquier hora del día, grandes 
cantidades de basura dispersa a lo largo de la 
vía pública, incluso en sitios cercanos a los 
contenedores dispuestos especialmente para 
su acopio, como se muestra en la Fig. 1. 
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Se ha intentado disminuir esta problemá-
tica de varias formas, por ejemplo colocando 
contenedores en sitios estratégicos, cambian-
do la rutina de recolección por parte del de-
partamento de limpia, a través de campañas 
de limpieza, pero a pesar de ello el problema 
persiste. Se considera que el número de con-
tenedores es insufi cientes y/o que los tiempos 
de vaciado no son los adecuados, además de 
que existen una resistencia de la ciudadanía a 
contribuir con la solución de éste problema, 
suponiendo que la generación de residuos y 
la planifi cación de ello se debe a un factor 
sociodemográfi co, es decir, ha habido un in-
cremento de la población  (Maldonado 2006) 
la cual no es acorde con los programas de pla-
neación de la ciudad. 

Por otro lado, las condiciones climáticas 

de altas temperaturas, humedad y presencia 
de insectos diversos agravan la situación al 
producirse olores fétidos que son perceptibles 
a lo largo de la ciudad, especialmente en las 
épocas de primavera y verano que desafor-
tunadamente coinciden con la llegada de los 
turistas, quienes se llevan una mala imagen 
de la ciudad y puede contribuir a una dismi-
nución del turismo además de poner en riesgo 
la salud de los ciudadanos.

El problema de generación de basura ori-
gina que se tengan que utilizar grandes can-
tidades de terrenos para su  confi nación, un 
alto porcentaje de ésta se considera como 
residuos sólidos, que al aplicar la metodolo-
gía adecuada pueden ser identifi cados, selec-
cionados y aprovechados en el desarrollo de 
nuevos productos.  La recuperación de éstos 

FIGURA 1. DESCRIPCIÓN GRÁFICA DE LA SITUACIÓN DE CONTAMINACIÓN EN TAMA-
ZUNCHALE, S.L.P.            
            
Graphic description of the pollution situation in Tamazunchale, S.L.P.
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disminuiría considerablemente las cantidades 
de basura y terrenos utilizados como depó-
sitos a cielo abierto (basureros) o rellenos 
sanitarios, incremento de fauna nociva y por 
lo tanto afectaciones a la salud, sin embargo, 
aunque se han diseñado acciones enfocadas 
al cuidado del medio ambiente referentes a 
la mitigación de Residuos Sólidos, existe 
evidencia que se requiere adoptar soluciones 
técnicas e innovadoras con perspectivas de 
gestión que involucren y comprometan a toda 
la sociedad (Guzmán & Macías 2011). 

La disminución de la generación de ba-
sura podría llevarse a cabo de varias mane-
ras, una opción es sensibilizar a la población  
acerca de que los hábitos de consumo tienen 
una infl uencia directa sobre la contaminación 
ambiental y que es una responsabilidad ciu-
dadana contribuir a frenar este problema. Di-
cha situación ha sido ampliamente estudiada, 
ya que tener hábitos de consumo saludables 
podría en un momento dado impactar en el 
desarrollo económico de las comunidades, 
minimizando en gran medida el uso de recur-
sos naturales, materiales tóxicos, y emisio-
nes de desechos y contaminantes (Fundación 
Ciudadano Responsable 2011).

Es importante reconocer cuantos de los 
porcentajes de basura que están en los tira-
deros se recogen por los pepenadores o re-
colectores para evitar que lleguen ahí, y que 
son muy pocas las acciones, que se generan 
e implementan, que modifi can los hábitos de 
consumo. Estas acciones han sido enfocadas 
a la educación en materia de reciclaje, pero 
han resultado insufi cientes. Debido a la situa-
ción de desconocimiento que impera en loca-
lidades pequeñas de nuestro país y de otros 
países, es urgente obtener datos que permitan 
fundamentar y defi nir acciones para atacar 
este problema. Las instituciones educativas, 
concentran un alto porcentaje de la población 
y son el vínculo con las familias, núcleo cen-
tral de la sociedad, por lo tanto, consideramos 

que el conocer los volúmenes de basura y re-
siduos sólidos que se generan en las escuelas, 
podría ser un buen inicio para conocer la si-
tuación que impera en la comunidad y acer-
car a tales miembros a la refl exión sobre esta 
problemática. 

La instituciones de educación superior 
generadoras de conocimiento,  tienen la res-
ponsabilidad de atender problemáticas que 
afectan a la población, como la contamina-
ción ambiental que impacta en el desarrollo 
social de los pueblos, tiene infl uencias sobre 
el turismo, la economía, la salud entre otros, 
asumiendo este compromiso y fundamentado 
en la preocupación de contribuir a una me-
jora de la calidad de vida de los pobladores,  
es por ello, que se realiza un análisis deta-
llado de la propuesta del Sistema de Gestión 
Integral de los Residuos Sólidos en la Uni-
versidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” 
(SGIRS-UMCC), identifi cando  la necesidad 
de mejorarlo (Junco, González, & Hernández 
2010), e identifi cando la urgencia de crear 
esta propuesta para ser aplicada.

Las mejoras realizadas se orientan a la 
inclusión en el Modelo de Identifi cación y 
Evaluación de Aspectos Ambientales en Ins-
tituciones Educativas (MIEAA), así como la 
conciencia ambiental y la mejora continua 
(Ramírez 2014), las cuales pueden ser intro-
ducidas a través de un programa de divulga-
ción de la ciencia para aumentar también la 
cultura científi ca. 

Desde la década de los ochenta en Amé-
rica Latina y el Caribe se aprecia que los 
procesos de urbanización y crecimiento se 
han acelerado de forma signifi cativa. Por lo 
tanto, si existe el crecimiento de la demogra-
fía también aumenta la demanda de recursos 
naturales y el volumen de Residuos Sólidos 
Urbanos (RSU) que deben ser transportados, 
tratados y dispuestos fi nalmente. Se ha gene-
rado un deterioro paulatino de los recursos 
naturales como el agua, el aire y el suelo, 
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en algunos casos irreversibles; y esto afecta 
el estado del medio ambiente de los lugares 
donde se extraen las materias primas vírgenes 
para la producción de los bienes de consumo 
que una vez utilizados se convierten en resi-
duos.

Desde el punto de vista social, hoy en día 
la gestión ambiental se empieza a incluir en 
las instituciones de nivel básico, ya que no 
existe una conciencia ambiental precisa de 
la necesidad y la sana conveniencia que se 
debe tener con el medio ambiente escolar en 
la toma de decisiones por parte del colectivo 
de las instituciones educativas; esto se debe 
a que la mayoría de los servidores públicos, 
alumnos y sociedad desconocen las regula-
ciones ambientales y además no cuentan con 
programas de alfabetización ambiental sobre 
el consumo y manejo de los recursos natura-
les y más que eso, del tratamiento adecuado 
de los Residuos Sólidos Urbanos. 

Do Rosario et al. (2014), Menciona que 
la generación e incremento  de los Residuos 
Sólidos Urbanos conlleva al agotamiento de 
los recursos que se disponen de la naturaleza, 
y al no recibir un tratamiento adecuado eleva 
considerablemente los efectos nocivos sobre 
el planeta y sus habitantes; por lo tanto, una 
de las vertientes que se sugiere aplicar para 
tratar de resolver este problema el reciclaje, 
obteniendo de ello benefi cios económicos, 
sociales y ambientales. Así mismo, Do Ro-
sario et al. (2014) también refi ere que la Ges-
tión de Residuos Sólidos Urbanos no cumple 
con todas las etapas científi camente recomen-
dadas tanto en los hogares, establecimientos 
comerciales ni en instituciones públicas; ge-
nerando con ello muy poca información en 
relación a la gestión de residuos en los países 
en desarrollo (Guerrero et al. 2012).

El objetivo de este trabajo fue desarrollar 
una propuesta de un Modelo Integral de Ges-
tión de Residuos Sólidos Urbanos para apli-
carse en Instituciones Educativas, y a través 

de ello, contribuir en la Gestión de los Re-
siduos Sólidos generados, adecuándose a las 
necesidades de cada una de ellas. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Se hizo una revisión y un análisis compara-
tivo entre los MIEAA y Sistema de Gestión 
Integral de los Residuos Sólidos de la Uni-
versidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”: 
propuesta de mejora SGIRS-UMCC a través 
del cual se identifi can los parámetros no con-
siderados en ambos modelos para poder  in-
tegrarlos en la nueva propuesta, derivado de 
ello se realizó el diseño del nuevo Modelo 
Integral para el Sistema de Gestión de Resi-
duos Sólidos Urbanos en Instituciones Edu-
cativas (MIGRSU-IE) en el cual se considera 
la Evaluación, Control y Seguimiento; a fi n 
de mantener e implementar la propuesta en 
Instituciones Educativas.

Para el desarrollo de la propuesta de MI-
GRSU-IE , se revisaron algunos modelos de 
Gestión de Residuos sólidos mencionados 
anteriormente, así como también diferentes 
modelos sistemáticos basados en la gestión, 
retroalimentación y mejora continua. 

Los cuatro modelos analizados y tomados 
como referencia, son: El modelo de Mal-
colm Baldrige que se basa en un sistema de 
liderazgo, planifi cación estratégica y en un 
enfoque hacia el cliente y el mercado (Bal-
drige 2016); el modelo EFQM que basa sus 
resultados en el rendimiento, los clientes, el 
personal y la sociedad, tomando en cuenta la 
política y la estrategia del liderazgo (EFQM 
2016); el modelo Iberoamericano similar 
al modelo EFQM, ya que sus resultados se 
basan en el liderazgo, estilos de dirección y 
procesos adecuados (FUNDIBEQ 2016) y, 
fi nalmente, el modelo de Deming, basado en 
un sistema organizativo para la cooperación 
interna y externa que fomenta el aprendizaje 
y la implementación en prácticas de gestión 
de procesos, teniendo como resultado la sa-
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tisfacción del personal, del cliente, y por ende 
la supervivencia de la organización (Deming 
2000).

Lo anterior se realiza con la fi nalidad de 
dar un enfoque de mejora continua al MIGR-
SU-IE , ya que la mayoría de los modelos 
están inspirados en el Total Quality Mana-
gement (TQM), con el fi n de buscar el me-

joramiento continuo como un todo, logrando 
satisfacer al cliente, y en este caso a las orga-
nizaciones del sector público o privado, y por 
ende a la sociedad (Aguilar 2008).

Después de haber revisado los cuatro 
modelos sistemáticos basados en la gestión, 
retroalimentación y mejora continua y el mo-

Características del Características del MIEAA Características a incluir en   
SGIRS-UMCC  el MIGRSU-IE
________________________________________________________________________________

Es un sistema de gestión integral  Es un modelo para identifi car y Es un modelo integral de gestión de
de los residuos sólidos. evaluar  aspectos ambientales. residuos sólidos urbanos  en   
  instituciones educativas.

Inicia con un diagnóstico de RSU. Inicia con la planeación, defi niendo  el Inicia con la planeación, defi niendo
  planteamiento de objetivos del MIEAA. las políticas y objetivos del MIGRSU-IE.
  
Se realiza la cuantifi cación y  Defi nición de indicadores y cuantifi cación Diagnóstico, defi nición de indicadores,
caracterización de los RSU. de aspectos ambientales cuantifi cación y caracterización de RSU.

Análisis técnico, económico y  Recopilación de datos y aplicación Valoración del MIGRSU-IE y
ambiental.  de operaciones algebraicas para  desarrollo de propuesta Técnico, 
  evaluar y cuantifi car los aspectos  económico y ambiental de
  ambientales. alternativas.

Determinación de la repercusión  Asociación de los aspectos ambientales Valoración de la repercusión
económica de la recuperación de  con las normas o regulaciones económica de la recuperación social,
materias primas. ambientales aplicables. ambiental y económica de la 
  alternativa seleccionada.

 - Comparación, verifi cación y  Planifi cación de la difusión, gestión
  determinación del cumplimiento de recursos e implementación 
  legal y verifi cación de la peligrosidad. Establecimiento de indicadores, 
  metas y objetivos ambientales. 

 - Determinación de aspectos ambientales  Aplicación de auditorías al
  signifi cativos. MIGRSU-IE.

 - Propuesta de medidas correctivas y/o  Propuesta de medidas correctivas y/o
  preventivas y programas ambientales  preventivas para cumplir con el
  aplicables a los aspectos ambientales. MIGRSU-IE.

 - Implementación del MIEAA. Implementación del MIGRSU-IE.

 - Seguimiento y mejora continua  Seguimiento y mejora continua del
  del MIEAA. MIGRSU-IE.

TABLA 1. ANÁLISIS COMPARATIVO DEL SGIRS-UMCC, MIEAA Y MIGRSU-IE.    
           
Comparative analysis of SGIRS-UMCC, MIEAA and MIGRSU-IE.
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delo de Gestión de Residuos Sólidos men-
cionado anteriormente, se elabora un análisis 
comparativo presentado en la Tabla 1.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Como resultado de este trabajo, se tiene la 

propuesta del MIGRSU-IE integrado por 
trece etapas y el modelo específi co que está 
integrado por veintidós etapas que describen 
el procedimiento a seguir para el Sistema de 
Gestión de Residuos Sólidos Urbanos en Ins-
tituciones Educativas. El  modelo integral se 

encuentra descrito en la Fig. 2 y el modelo 
específi co se encuentra descrito posterior-
mente.

Las etapas específi cas del Modelo Integral 
de Gestión de Residuos Sólidos Urbanos en 

FIGURA 2. MODELO GENERAL DEL SISTEMA DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLI-
DOS URBANOS EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS. *SGIRSU= Sistema de Gestión Integral 
de Residuos Sólidos Urbanos.          
            

General model of the Integral Management System of Urban Solid Waste in Educational Institutions.

Instituciones Educativas son:
1. Defi nición de la política y objetivo del 

SGIRSU. 2. Identifi cación y planteamien-
to del tema y problema de investigación. 3. 
Fundamentación teórica del proyecto de in-
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vestigación. 4. Diseño del modelo del SGIR-
SU. 5. Determinación del área de estudio. 6. 
Caracterización de la institución educativa. 
7. Diagnóstico (estudio de la percepción) de 
la gestión de los RSU de la institución. 8. 
Cuantifi cación y caracterización de los RSU 
de la institución. 9. Asociación de los resul-
tados de RSU con las normas y regulaciones 
ambientales. 10. Valoración del Sistema de 
Gestión de Residuos Sólidos Urbanos de la 
institución. 11. Propuesta técnica, económica 
y ambiental de alternativa, 12. Valoración de 
la repercusión social, ambiental y económica 
de la alternativa seleccionada. 13. Evalua-
ción del contexto para el diseño de estrategias 
educativas (qué y cómo). 14. Planifi cación de 
la difusión, gestión de recursos e implemen-
tación. 15. Establecimiento de indicadores, 
metas y objetivos ambientales. 16. Aplica-
ción de auditorías ambientales al SGIRSU. 
17. Desarrollo de propuesta de medidas co-
rrectivas para cumplir con el SGIRSU. 18. 
Desarrollo de propuesta de medidas preven-
tivas para la mejora del SGIRSU. 19. Planifi -
cación del seguimiento y mejora continua del 
SGIRSU. 20. Presentación de resultados de la 
aplicación de la prueba piloto del modelo en 
colegiado con los autores y expertos para la 
revisión, análisis y validación del modelo del 
SGIRSU. 21. Planifi cación del seguimiento 
y mejora continua del SGIRSU en colabora-
ción con otras entidades y países. 22. Planifi -
cación de proyectos futuros

Es necesario considerar que para realizar 
la implementación del Modelo Integral de 
Gestión de Residuos Sólidos Urbanos se re-
quiere la formación de un Comité a través del 
cual se asignen cargos y funciones claras para 
el desarrollo del mismo. Así como también 
se deben identifi car y determinar todos los 
recursos (económicos, materiales, humanos, 
tecnológicos, etc.) con los que cuenta la insti-
tución educativa, a fi n de verifi car si estos son 
los sufi cientes y necesarios para implementar 

el Modelo Integral de Gestión de Residuos 
Sólidos Urbanos; así mismo, se debe realizar 
la distribución de los recursos efi ciente y efi -
cazmente. 

Una vez que se hayan identifi cado y de-
terminado los recursos con los que cuenta la 
institución educativa, se debe continuar con 
la gestión de recursos (económicos, materia-
les, humanos, tecnológicos, etc.) y, posterior-
mente, se debe realizar también la gestión de 
la formación y competencia del personal in-
volucrado en el sistema, que puede ser hecha 
por los autores del proyecto o instituciones 
certifi cadoras o certifi cadas en sistemas am-
bientales.

Hasta este momento la propuesta ha sido 
presentada a cinco instituciones educativas 
de la región Huasteca Sur, tres en nivel básico 
y dos en el nivel superior, en los casos men-
cionados se han evaluado la propuesta y se 
están conformando los comités y preparando 
su arranque para desarrollarse en el año 2017. 
La implementación en estas escuelas se reali-
zará como un programa piloto, que se espera 
sea útil para que otras instituciones educati-
vas se sumen a la propuesta, así mismo, en 
una de las escuelas que formarán esta prime-
ra etapa se realizará un programa donde los 
estudiantes participen como parte del comité 
de cuidado del  medio ambiente en proyectos 
asociados a su formación académica. Los re-
sultados en cada institución permitirán iden-
tifi car aspectos de mejora del modelo.

CONCLUSIONES

La propuesta del Modelo Integral de Gestión 
de Residuos Sólidos Urbanos en Instituciones 
Educativas (MIGRSU-IE), tiene como fi nali-
dad contribuir en la adecuada gestión de los 
RSU en las Instituciones Educativas desde el 
Nivel Básico hasta el Nivel Superior adecua-
do a las características de la región Huasteca 
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Sur y que podría ser implementado en otros 
países del mundo que presenten condiciones 
ambientales y socioeconómicas parecidas. 
Dicho modelo, consta de un modelo general 
integrado por trece etapas y un modelo espe-
cífi co integrado por veintidós etapas.

De manera general, este modelo inicia con 
la planeación, en la cual se defi nen las polí-
ticas y objetivos; continúa con el diagnósti-
co, defi nición de indicadores, cuantifi cación 
y caracterización de los RSU; después sigue 
la valoración del modelo y el desarrollo de la 
propuesta técnica, económica y ambiental de 
alternativas: pasado a la valoración de la re-
percusión económica, social y ambiental de la 
alternativa seleccionada. Una vez realizadas 
estas etapas, sigue la planifi cación de la difu-
sión, gestión de recursos e implementación; 
el establecimiento de indicadores, metas y 
objetivos ambientales: la aplicación de audi-
torías al MIGRSU-IE; la propuesta de medi-
das correctivas y/o preventivas para cumplir 
con el modelo: implementación del mismo; y 
fi nalmente, se realiza el seguimiento y mejo-
ra continua del MIGRSU-IE. Se espera que la 
adopción de este modelo contribuya a dismi-
nuir el problema de salud pública y ambiental 
presente en la región.
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