\/

Universidad Veracruzana

Coordinacion Universitaria
para la Sustentabilidad

Guia para elaborar e implementar planes de
gestion integral de residuos sélidos urbanos
en la Universidad Veracruzana

Agosto 2022
“Lis de Veracruz:Arte, Ciencia, Luz”







Contenido

L INEPOAUCCION ... ssssssss s ssssss s sssssssssasssses 4
[l ODJELIVO ...ttt esssse s sssssesassssssssessasasssssssss 5
L. Marco conCeptual.............. et sssssssasssssssssssses 6

3.1 Consumismo
3.2 Residuos
3.2.1 Riesgos asociados a los RSU
3.2.2 Clasificacion
3.2.3 Separacion de RSU
3.2.4 Principios del manejo integral
3.3 Economia circular
3.4 Objetivos de Desarrollo Sostenible
3.5 Legislacion en materia de residuos

IV.Antecedentes en la Universidad Veracruzana ............oooooooooeoooooooooooereeerrs, 17
V. Propuesta de ruta de trabajo para la implementacion ... 18
VL REFEIENCIAS ...t stsesssssssssssssssasssasssasssasssasssssssssasssasssasssasssasssases 22
WL AN@XOS......oooeoeeeeeeeees e seeeesesesssesssssssssssssasssssssssessssssssassssssssessnssssssssssssssssassssamsssses 25

Anexo |. Diagndstico de percepcion, valores, practicas y disposicion respecto a
la generacion y el manejo de residuos solidos

Anexo ll. Diagnostico del manejo actual de residuos

Anexo lll. Diagnostico de generacion y caracterizacion de los RSU

#UYV Sustentable www.uv.mx/cosustenta © W (O CoSustentaUV



l. Introduccion

La disposicion de los desechos es un tema
intimamente ligado a la cultura sustentable de
una sociedad. Debido a la creciente
generacion de residuos solidos urbanos
(RSU), manejarlos de manera adecuada es una
necesidad que va en crecimiento e involucra a
todos los miembros de la sociedad mas de lo
que imaginamos.

Los residuos son consecuencia de la actividad
humana: estos cada dia van en aumento
debido al crecimiento de la poblacion y la
satisfaccion de las necesidades de la misma. El
manejo de los residuos carece de
tratamientos adecuados que trae como
consecuencia la produccion de gases de
efecto invernadero (GEl) y dioxido de
carbono a la atmosfera.

Los inventarios mundiales de emisiones de
GEl afirman que el sector residuos genera casi
un 4% de todas las emisiones antropogénicas
a nivel mundial. En términos absolutos
representan cerca de 2.000 millones de
toneladas de dioxido de carbono equivalente
al ano (CO2eq). Sin embargo, a través del
tratamiento y disposicion final de residuos
solidos se emiten cantidades menores de GEl,
pero la prevencion y recuperacion de
residuos sélidos puede contribuir a evitar
estas emisiones (Cabeza, 2020).
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En México existen carencias respecto al
conocimiento y difusion en el tema de los
RSU, haciéndose necesario el impulso de
acciones que privilegien la educacidn
ambiental, el desarrollo de habitos y actitudes
para el manejo adecuado de los residuos en
distintas organizaciones sociales y educativas.
En este sentido, la UV y las demas
instituciones de educacién superior (IES)
juegan un rol fundamental en la formacion de
los individuos y en su responsabilidad como
generadores de residuos.

En México, segun la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales 2018, la
generacion de RSU alcanzé 43.8 millones de
toneladas en 2020, de las cuales alrededor del

46% fueron residuos organicos (Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT],

2020).

En la UV se estima que tan solo en la region
Xalapa se generan 42 toneladas mensuales, de
acuerdo con datos de 2019 del
Departamento de Servicios Generales. Otras
problematicas  presentes en  nuestra
institucion se relacionan con la falta de
contenedores, de aseo en las instalaciones,
carencias en la educacion ambiental, falta de
capacitacion del personal, inadecuadas horas
de recoleccion, ausencia de islas de
separacion, entre otros. Adicionalmente, se
presenta o se genera una pérdida de recursos
por los residuos que son valorizables y que al
ir mezclados no pueden aprovecharse.

0 3 (0) CoSustent

#UYV Sustentable



Considerando que la UV es un gran generador de residuos en sus espacios universitarios,
tiene el compromiso y la responsabilidad de promover el esfuerzo continuo y diario para
llevar a cabo un manejo adecuado de sus RSU, por lo que se plantea en su Programa de
Trabajo 2021-2025 (accién 2.5.1.1.8) y en el PlanMaS 2030, en sus ejes y acciones
respectivamente, el implementar sistemas de reduccion, separacién y manejo adecuado de
los residuos solidos, de manejo especial y peligrosos.

Con ello, se contribuye un mejoramiento en el aspecto del paisaje, menor degradacién del
ambiente, disminucion en la generacion de fauna nociva y enfermedades, ahorro econémico
en la disposicién de los RSU, incremento de la vida util de los rellenos sanitarios. Todo esto
a través de métodos y técnicas, propuestas en esta guia, que pueden ser aplicadas en las
entidades académicas y dependencias de la UV.

Sin embargo, para poder realizar una gestion adecuada de los RSU generados en la UV es
necesaria la intervencion de toda la comunidad universitaria, desde las autoridades,
administradores, los académicos e investigadores, técnicos académicos y personal
técnico-manual, la comunidad estudiantil, como de manera particular, el departamento de
servicios generales y posteriormente articularnos con los municipios de la mejor forma para
generar un sistema integral.

Il. Objetivo

Proporcionar una guia para elaborar
e implementar planes de gestion
integral de residuos solidos urbanos
en la Universidad Veracruzana en sus

cinco regiones.
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111.Marco conceptual

3.1 Consumismo

El consumismo es una tendencia del mundo
contemporaneo que consiste en comprar y/o
acumular bienes y servicios por encima de lo
que se considera de primera necesidad.

Existen diferentes tipos de consumismo y son
producto de un sistema economico que
impulsa la compra, con diversos mecanismos
como el crédito, y a lo cual debemos anadir el
desarrollo de publicidad por parte de las
empresas. Sin embargo, mientras que el
consumo es la accion de utilizar y/o gastar un
producto, un bien o un servicio para atender
necesidades humanas, el consumismo es el
exceso del consumo.

Entre las causas principales del consumismo
se encuentran:

® Compra a crédito

® Publicidad

® Diseiio de los productos
(obsolescencia programada)

® Presion social

Entre los diferentes efectos y consecuencias
que tiene el consumismo se destacan los
siguientes:

WWwWw.uv.mx/cosustenta

Generacion de un mayor numero de
residuos respecto a los necesarios.

Reduccion de las tasas de ahorro
familiares que generan una distribucion
desigual entre los miembros de wuna
sociedad.

Las economias con mayor numero de
industrias creceran mas rapido que las mas
desindustrializadas.

Uso excesivo de recursos naturales.

Pérdida de rasgos caracteristicos de las
diferentes culturas.

#UYV Sustentable
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3.2 Residuos

Segln la Ley General Para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), los
residuos se definen como aquellos materiales o productos cuyo propietario o poseedor
desecha y que se encuentran en estado soélido o semisolido, liquido o gaseoso y que se
contienen en recipientes o depositos; pueden ser susceptibles de ser valorizados o
requieren sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo dispuesto en la misma
Ley.

3.2.1 Riesgos asociados a los RSU

La gestion ineficiente de los RSU propicia la generacion de un conjunto de riesgos,
principalmente sanitarios y ambientales: (Colomina, 2005).

Contaminacion del aire: Debido a las emisiones de gases
generados por la descomposicion de la materia organica presente en
los RSU.

suelos por los RSU se debe al arrastre de compuestos presentes en
los RSU hacia el suelo por un fluido presente en estos. El resultado de
este arrastre de compuestos se le conoce como lixiviados.

‘p Contaminacion del suelo: La principal causa de contaminacién de

* 4+ Contaminacion del agua: Debido al transporte de los lixiviados a
, ' través de los suelos hasta los acuiferos subterraneos.

Transmision de enfermedades: Debido al contacto directo con
los RSU o indirectamente a través de vectores o transmisores.

Problemas paisajisticos: Debido a la presencia de RSU en lugares
no aptos.

3.2.2 Clasificacion

Conforme en lo dispuesto en la LGPGIR los residuos se clasifican de acuerdo con su
origen y caracteristicas, en:
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Residuos Soélidos Urbanos (RSU): “Los generados en las casas habitacion, que
resultan de la eliminacién de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas,
de los productos que consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los residuos
que provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via
publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la
limpieza de las vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta Ley
como residuos de otra indole”

Residuos de Manejo Especial (RME): “Son aquellos generados en los procesos
productivos, que no reunen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos
o como residuos sélidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores de
residuos solidos urbanos”

Residuos Peligrosos (RP): “Son aquellos que posean 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, de
conformidad con lo que se establece en esta Ley”

3.2.3 Separacion de RSU

El articulo 18 de la LGPGIR establece que los RSU podran subclasificarse en
organicos e inorganicos con objeto de facilitar su separacion primaria y secundaria,
posibilitando asi su éptimo aprovechamiento. Con este fundamento, la Universidad
Veracruzana, a través de CoSustentalUV, promueve la separacion de los RSU en los
espacios universitarios, de acuerdo con la siguiente clasificacion:

I. Organicos: Los residuos de origen animal o vegetal susceptibles de ser
biodegradados por la accidon espontanea de microorganismos. Restos de comida o
jardinerfa.

2. Inorganicos reciclables: Todo residuo que no tenga caracteristicas de residuo
organico y que pueda ser susceptible a un proceso de valorizacion para su
reutilizacion y reciclaje, tales como vidrio, papel, cartén, pldsticos, laminados de
materiales reciclables, aluminio y metales no peligrosos y demds no considerados como
de manejo especial.

3. Inorganicos no reciclables: Todo desecho que ha perdido sus propiedades
fisicas y/o quimicas y no puede ser reutilizado o transformado en materia prima para
la fabricacion de nuevos productos. Papel con grasa, chicles, boligrafos, tetra pack,
envolturas metdlicas y desechables de unicel y pléstico.
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Algunas de las ventajas que ofrece la
separacion de los residuos son facilitar su
aprovechamiento economico, facilitar su
recoleccion, dignificar la labor de los
recolectores, contribuir a reducir el espacio
que ocupan los residuos en los sitios de
disposicion final y por consiguiente que se
alargue su vida util, prevenir la posible
contaminacion asociada a la disposicion final
de estos materiales y promover el ahorro de
recursos naturales y energia.

3.2.4 Principios del manejo integral

La solucion mas evidente a la problematica
originada por los RSU es disminuir al maximo
su generacion. Para este fin, es oportuna la
aplicacion de “las siete erres’:

Reducir significa hacer un menor uso de
recursos en general, e implica adquirir menos
productos Yy, en consecuencia, desperdiciar
menos; llevar menos peso y procurar hacer
menos recorrido al transportarlos para
ahorrar combustibles y reducir emisiones de
carbono; requiere menos energia para la
fabricacion y almacenaje, asi como usar menos
productos no degradables, como las bolsas de
plastico y envolturas no organicas, lo que se
traduce en menor toxicidad para la salud y
menor impacto ambiental.

Reutilizar representa dar nueva vida a las
cosas que ya no nos sirven en vez de tirarlas a
la basura: envoltorios, botellas, bolsas y cajas
de distintos materiales que pueden tener un
segundo o mas usos.

Reciclar es crear un nuevo objeto a partir
de otro usado, con el fin de reinsertarlo en la
cadena de recursos mediante un sistema facil
y sélido de recuperacion.

Recuperar, que aplica, entre otros, para los
equipos electronicos desechados de los
cuales pueden rescatarse diversos
componentes, como los metales, cables o
incluso sustancias diversas, con lo cual se evita
dispersarlos en el medio ambiente y alterarlo.
Repensar invita a reflexionar en nuestro estilo
de vida, cudles son realmente nuestras
necesidades basicas, y diferenciar las
esenciales de las prescindibles.

Repensar invita a reflexionar en nuestro
estilo de vida, cudles son realmente nuestras
necesidades basicas, y diferenciar las
esenciales de las prescindibles.

Reestructurar atafie a modificar el sistema
economico para que, en lugar de producir
bienes superfluos, se concentre en Ila
satisfaccion de las necesidades de todas las
personas, y que incluya los costos sociales y
ambientales en el precio final de los bienes de
consumo.

Redistribuir lleva a procurar que todos
disfrutemos del derecho a proporciones
equitativas de los recursos, toda vez que el
planeta tiene la capacidad de satisfacer a
todos los seres humanos en su conjunto.

La continuidad de estas acciones promueve el
aprovechamiento de los recursos y reduce
significativamente nuestro impacto ambiental
en el planeta.
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Figura I. Ciclo de los residuos desde el enfoque de la economia circular.
Descarga la version completa en: www.uv.mx/cosustenta
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3.3 Economia circular

El modelo econdémico actual desarrollado
durante el siglo XX esta enfocado en
maximizar la produccién, el consumo vy las
ganancias; sin embargo, la logica que lo
sustenta es insostenible porque ademas de
estar basado en el uso de combustibles fosiles,
supone la disponibilidad permanente de
grandes cantidades de energia y recursos
naturales relativamente baratos y de facil
acceso, asi como una supuesta capacidad de
carga ilimitada del medio para absorber
residuos y emisiones.

Esta situacion a su vez ha provocado una gran
cantidad de impactos negativos para la
sociedad y el planeta: la crisis climatica, la
contaminacion de los ecosistemas marinos y
terrestres, la pérdida de biodiversidad, el
aumento de los riesgos para la salud humana y
la escasez de materias primas; por lo que
dicho modelo se ha demostrado fallido al no
considerar la dimension ambiental en su
valoracion de riqueza y desarrollo.

La economia circular se presenta ahora como
una alternativa innovadora al modelo lineal,
basada en la redefinicion del sistema
economico  hacia uno  esencialmente
regenerativo basado en mantener productos,
componentes y materiales en su mas alto
nivel de utilidad y valor, bajo el principio de
eliminar los residuos y no destruir
innecesariamente los recursos, conservando
asi el capital natural (Jiménez, 2020).

La transicion a un modelo circular exige
cambios no solo en los modelos de
produccion, sino también en los de consumo.
En la economia tradicional, la cadena de valor
termina una vez adquirido el
producto-servicio.
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Sin embargo, en los modelos circulares, el
consumidor deja de ser el ultimo eslabon de
la cadena de produccién y pasa a ser
elemento central para cerrar el ciclo,
cooperando en la recuperacion de materiales
que puedan ser reciclados o reusados en
futuros ciclos de produccion.

En el informe “Hacia una economia circular:
Motivos econémicos para una transicion
acelerada”, publicado en 2017 por la fundacion
Ellen MacArthur, se hace referencia a que la
economia circular descansa sobre los tres
principios siguientes:

Principio |: Preservar y mejorar el capital
natural controlando reservas finitas vy

equilibrando los flujos de recursos renovables.

Este principio consiste en la busqueda de una
utilizacion de los flujos de recursos naturales
y renovables cada vez mas eficiente. Cuando
sea necesario aportar recursos naturales, se
deben seleccionar aquellos que empleen
recursos renovables o que utilicen menores
cantidades de productos naturales.

Principio 2: Optimizar el rendimiento de los
recursos, mediante la circulacion de los
productos, componentes y materiales en uso,
a su maxima utilidad en todo momento tanto
en ciclos técnicos (materias finitas) como
bioldgicos (materias renovables).

El segundo principio se basa en buscar una
mayor rotacion de los productos y sus
componentes, logrando un mayor ciclo de
utilizacion y por lo tanto, un mayor ciclo de
vida. Para ello es fundamental el ecodiseno, de
tal manera que el producto se pueda crear,
reparar y/o reciclar de una manera eficiente.

#UYV Sustentable
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Principio 3: Promover la eficacia de los sistemas mediante la revelacion y el descarte de las
externalidades.

Este tercer principio se alcanza reduciendo los dafos en sistemas y ambitos como la
alimentacion, la movilidad, los centros de acogida, la educacién, la sanidad y el ocio, y
gestionando factores externos como el uso del suelo y la contaminacion acustica, del aire y
del agua o el vertido de sustancias téxicas.

La economia circular es un enfoque de desarrollo econémico, que aspira a provocar un
cambio sistémico para afrontar la crisis ambiental y transformar los modos de produccion,
comercializacion, consumo, uso y gestion de los residuos, de forma sostenible a largo plazo,
con la potencialidad de hacerlo de forma mutuamente beneficiosa, tanto para el medio
ambiente como para la economia y la sociedad. En definitiva, este modelo intenta desvincular
el desarrollo econémico global del consumo de recursos finitos.

El desarrollo y aplicacion de la economia circular en la actualidad debe obedecer a la
exigencia urgente de transformar el modelo econémico actual, mismo que ha derivado en
una rapida degradacién del ambiente, ocasionando fenomenos ambientales extremos, lo que
ha originado diversos efectos perjudiciales sobre la sociedad. La economia circular se
presenta no como una alternativa a la economia lineal, sino como una necesidad.

Extraccién minera/Fabricacién
de materiales

|

Fabricacion de partes

Lo

Fabricacién de productos

o

Proveedor de servicios

‘ Mantenjmientg
nsumidor, Usuario

Una economia circular

. Cosecha/recoleccién’

Materiales bidlogicos

Materiales Técnicos

Materia Prima
Bicguimica

Restauracién

Biogas I
(e]
Recoleccion

Anaerobia/

Compostaje
Recuperacion de energia

Materia Prima
para la extraccién

bioguimica* VA | 1
i: ',__. _.-'. i_ Pérdidas para ser
A 0 £ minimizadas

Vertedero

1 Cazay pesca

2 Se pueden considerar ambas fuentes la postcosecha y los residuos provenientes tras el consumo, como insumos
para el proceso

Figura 2. Diagrama sistema economia circular (Fundacién Ellen MacArthur, 2019)
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Figura 3. Objetivos de Desarrollo Sostenible

3.4 Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) se definieron como parte de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible, la cual fue aprobada por la Asamblea General de las Naciones
Unidas. En ella se propone establecer, al 2030, acciones con una vision transformadora hacia
la sostenibilidad economica, social y ambiental de los 193 Estados miembros que la
suscribieron. Esta agenda incluye |7 objetivos, 169 metas y 267 indicadores globales, mediante
los cuales se promueve en los paises la planificacion a nivel nacional y local (SEMARNAT,

2020).
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El ODS Il “Ciudades y comunidades
sostenibles” busca lograr que las
ciudades sean mas inclusivas, seguras,
resilientes y sostenibles. En este objetivo se
contempla la meta I1.6, en la cual se
propone reducir el impacto ambiental
negativo per capita de las ciudades a través
de la gestion adecuada de los residuos
(Naciones Unidas, 2021).

El ODS 12 ‘“Produccién y consumo
responsables’ tiene como proposito
garantizar modalidades de consumo y
produccion sostenibles. En este objetivo se
incluye la meta 12.5, que contempla la
gestion adecuada de los residuos sélidos a
través de la disminucion sustancial de la
generacion de estos, mediante actividades
de prevencion, reduccion, reutilizacion y
reciclaje (Naciones Unidas, 2021).

El ODS 13 ‘“Accion por el clima”
propone adoptar medidas urgentes para
combatir el cambio climatico y sus efectos.
En este objetivo se plantea la meta 13.2
que establece el que se incorporen
medidas relativas al cambio climatico en las
politicas, estrategias y planes nacionales
(Naciones Unidas, 2021). Esta meta
sostiene una relacion directa con la gestion
adecuada de los residuos, debido a que la
descomposicion de algunos residuos mal
manejados produce gases de efecto
invernadero que contribuyen al cambio
climatico global (SEMARNAT, 201 3).
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3.5 Legislacion en materia de residuos

En este apartado se presenta un andlisis del marco juridico y legal de los diferentes niveles de
gobierno, en donde se identificaron los principales articulos de cada documento que estan
relacionados con la gestion de residuos. Lo anterior fue con el objeto de fijar las bases
juridicas que deben tomarse en cuenta para el diseno de esta guia.

La gestion de residuos se fundamenta juridicamente en diversos ordenamientos del ambito
federal, teniendo como origen a la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
donde en el articulo 4, parrafo 5to, se enuncia lo siguiente:

“..Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar, por lo
que el Estado garantizard el respeto a este derecho indicando que todo dafio y deterioro
ambiental generard responsabilidad para quien lo provoque en términos de los dispuesto en la
ley...”

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) define la
asignacion de competencias para los tres niveles de gobierno, con relacion al tema de gestion
de residuos solidos. En dicha ley se prevé el ambito de competencia en materia de regulacion
de los residuos a nivel Federal, Estatal y Municipal, en los que se establece la participacion
conjunta del estado y los municipios en la creacidon de leyes para la gestion de los RSU, asi
como la regulacion de éstos.

A partir de esto, surge la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR) y su Reglamento, instrumentos de regulacion enfocados en garantizar el derecho
de toda persona a un medio ambiente sano, a través de la prevencidon de la generacion, la
valorizacion y la gestion integral de los residuos sélidos urbanos, residuos de manejo especial
y residuos peligrosos. Ademas, definen los principios para prevenir la contaminacion de sitios
de almacenamiento y llevar a cabo su remediacion.

Como podra observarse, la solucion juridica actual esta centrada en clasificar los residuos de
acuerdo a sus caracteristicas y después otorgar todas las competencias a un nivel
determinado. En la siguiente tabla, se establece la distribucion de estas a nivel federal, estatal
y municipal.
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Nivel de
gobierno

Competencias en materia
de residuos

Bases juridicas

Federal

Regulacion 'y control parael
manejo integral de los residuos
peligrosos.

Ley General para la Prevencion vy
Gestion Integral de los Residuos.
Articulo 7.

Estatal

Regulacién y control para el
manejo integral de los residuos de
manejo especial.

Ley General para la Prevencion vy
Gestion Integral de los Residuos.
Articulo 9.

Ley de Prevencion y Gestion Integral
de Residuos Solidos Urbanos y de
Manejo Especial para el Estado de
Veracruz de lIgnacio de La Llave.
Articulo 4.

Municipal

Prestar directamente, a través de
sus correspondientes Organismos
Operadores o de concesionarios,
los servicios publicos de limpia,
recoleccion, traslado, tratamiento
y disposicion final de residuos
solidos urbanos.

Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos. Articulo |15,
fraccion IlI.

Ley General para la Prevencion vy
Gestion Integral de los Residuos.
Articulo 10.

Ley de Prevencion y Gestion Integral
de Residuos Solidos Urbanos y de
Manejo Especial para el Estado de
Veracruz de Ignacio de La Llave.
Articulo 5.

Tabla I. Distribucion de competencias en materia de residuos. (Elaboracién propia, 2021)

Adicionalmente, se presenta la siguiente tabla que incluye las normas oficiales mexicanas
(NOM) aplicables al ambito de residuos. Es importante mencionar que dichas normas son de
observancia obligatoria.
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Norma oficial mexicana

(NOM)

Disposicion

NOM-052-
SEMARNAT-2005

Establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de los
residuos peligrosos.

NOM-055
SEMARNAT-2003

Establece los requisitos que deben reunir los sitios
que se destinaran para un confinamiento controlado
de residuos peligrosos previamente estabilizados.

NOM-083-
SEMARNAT-2003

Establece las especificaciones de proteccion ambiental
para la seleccion del sitio, diseho, construccion,
operacion,  monitoreo, clausura y  obras
complementarias de un sitio de disposicion final de
residuos solidos urbanos y de manejo especial.

NOM-087-ECOL-
SSAI1-2002

Establece la clasificacion de los residuos peligrosos
biologico-infecciosos, asi como las especificaciones
para su manejo.

NOM-161-
SEMARNAT-201 |

Establece los criterios para clasificar los residuos de
manejo especial y determinar cudles estan sujetos a
plan de manejo; el listado de éstos, el procedimiento
para la inclusion o exclusion a dicho listado; asi como
los elementos y procedimientos para la formulacion
de los planes de manejo.

Tabla 2. Normas oficiales mexicanas en materia de residuos. (Elaboracién propia, 2021)
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IV. Antecedentes en
la Universidad
Veracruzana

A partir de una extensa revision bibliografica,
se observo que la gran mayoria de los trabajos
realizados por la comunidad universitaria
atienden a problematicas municipales; son
pocos los casos en donde el desarrollo del
trabajo acoge problematicas en las entidades
académicas o dependencias de la UV.

Una de las primeras ocasiones en que se trata
este tema se remonta al afo 2005, cuando se
realiza una cuantificacion y clasificacion de
RSU generados en las Facultades de Biologia y
Ciencias Agricolas Zona Xalapa y wuna
prospeccion de la generacion de RSU en la
region Xalapa (Cabrera, 2008). En el mismo ano y
hasta el 2016, en la facultad de Biologia
campus Xalapa se implement6é un programa
para el manejo adecuado de los residuos
sélidos denominado “RESU” (Baizabal y Bonilla,
2010). En el 2012 se implemento un proyecto
piloto para el manejo y separacion de
residuos sélidos en el edificio “A” de Rectoria
(Granados, 2012).

Hacia 2015 en la Facultad de Ciencias
Biologicas y Agropecuarias campus Tuxpan, se
realizé un diagnostico sobre el manejo de los
residuos soélidos, para posteriormente hacer
una propuesta de mejora en el sistema de
manejo actual (Sandoval, 2015). En el mismo ano,
en la Facultad de Ingenieria y Ciencias
Quimicas campus Poza Rica, se realizd un
diagnostico de la generacion de residuos a
través de la aplicacion de un instrumento de
encuesta, ademas se impartieron talleres y
platicas de capacitacion-sensibilizacion (Morin,
2015).

WWww.uv.mx/cosustenta

En el 2019, se realizd un diagnéstico en 27
entidades académicas y dependencias de la
region Xalapa, el cual se centré en conocer las
practicas de gestion de residuos, asi como la
disposicion por parte los tomadores de
decisiones y el personal técnico-manual para
implementar proyectos de separacion y
manejo de residuos solidos. Posteriormente,
en el 2020 como parte del proceso que
acompand la actualizacion del Plan Maestro
para la Sustentabilidad de la Universidad
Veracruzana (2010), se realizé el Diagnodstico
de la presencia de la sustentabilidad en la
Universidad Veracruzana, el cual se efectud
con el propdsito de integrar las voces de la
comunidad universitaria y de expertos vy
actores clave al respecto de los avances y la
presencia de la sustentabilidad en la vida y
funciones de la Universidad Veracruzana.

Respecto al manejo de residuos, en este
diagnodstico no se abordaron las practicas
actuales de la comunidad universitaria, pero si
aquellos  aspectos identificados como
requisitos para realizar una clasificacion
correcta de estos: contar con infraestructura
adecuada y senalética en el sitio, asi como
conocer el destino de éstos una vez
separados.

Para una clasificacion adecuada de los
residuos, el 80 % de las personas encuestadas
identificaron como limitante el no contar con
contenedores adecuados, mientras que el 40
% de los estudiantes y el 60 % de los
trabajadores indicaron la necesidad de
senalética en el sitio de separacion; asimismo,
el 40 % de las personas senalan como
limitante el no conocer el destino de los
residuos una vez separados. Otras limitantes
identificadas se relacionan con la falta de
espacios  fisicos adecuados para el
almacenamiento temporal de los residuos
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separados previo a la llegada del servicio de recoleccién,asi como la falta de planes de manejo
y de servicios de recoleccion especializada para el acopio de baterias y pilas.

Ademas, derivado de la realizacién de este diagnostico se observé que uno de los temas
sobre los que mas esta dispuesta la comunidad universitaria a aprender es el correspondiente
al manejo adecuado de residuos, debido a que se consider6 como una actividad practica y
cotidiana.

Estas experiencias sirven para darnos un panorama general de lo que ha sucedido respecto
al manejo de residuos solidos, la forma en la que se ha abordado la problematica y las
acciones que deben impulsarse en las entidades académicas y dependencias en las cinco
regiones de la Universidad Veracruzana.

V. Propuesta de ruta de trabajo
para la implementacion

El proceso para la implementacién de un programa de manejo de residuos solidos urbanos
en las entidad académica o dependencias universitarias deberan promover la participacion de
toda la comunidad (académicos, alumnos, personal administrativo, etc.) dentro del desarrollo
del plan de manejo. Un proceso desarrollado de manera incluyente ayuda a identificar mas
elementos a gestionar y facilita la integracion del plan en la entidad académica o dependencia.

A continuacion, se presenta como propuesta la ruta de trabajo para la implementacion de un
programa de gestion integral de residuos solidos urbanos de la UV.

I. Conformacioén del equipo motor para la gestion integral de los residuos

El titular de la entidad académica o dependencia, en colaboracion con el coordinador para la
gestion de la sustentabilidad, deben convocar a una reunion para plantear la propuesta de la
elaboracion e implementacién del plan de manejo de residuos solidos a los representantes de
la comunidad universitaria de su entidad académica o dependencia: representante del area
administrativa, representante maestro o maestros que quieran colaborar, representante del
personal de confianza y técnico-manual y representante alumno. En el caso de unidades
académicas o espacios universitarios que son compartidos, deben considerarse tener
representantes de cada una de quienes la integran.
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2. Designacion del o la responsable de coordinar la implementacién del plan de
manejo de los residuos sé6lidos urbanos

Es importante que las autoridades del plantel en conjunto con los representantes de los
diferentes grupos de la comunidad universitaria designen en su primera reunién al o la
responsable de coordinar la implementacién del programa de manejo de residuos sélidos;
todos los demas representantes seran el equipo de trabajo quienes brindaran el apoyo al
coordinador en las actividades que se requieran. Si hay disponibilidad se pueden integrar las
personas que estén interesadas en colaborar.

3. Diagnéstico de los residuos que se generan en la entidad académica o
dependencia

Uno de los pilares al implementar o mejorar sistemas gestion de los RSU es diagnosticar la
situacion en las entidades universitarias. El diagnostico del sistema de gestion de RSU se
realiza mediante o a través de la aplicacion/ejecucién de un conjunto de metodologias que
evaltan los elementos que componen al sistema. Estas metodologias son las siguientes:

- Diagnostico de la percepcion, valores, practicas y disposicion respecto a la
generacion y el manejo de RSU en entidades académicas y dependencias (Anexo ).

- Diagnostico del manejo actual de los RSU en entidades académicas y dependencias
(Anexo 11).

- Diagnostico de generacion y caracterizacion de los RSU en entidades académicas y
dependencias (Anexo |11).

La informacion obtenida de cada uno de estos diagnosticos permitira conocer la
situacion en que se encuentra cada elemento del sistema y facilitara la toma de
decisiones para su fortalecimiento.

4. Planeacion de las acciones necesarias para desarrollar el plan de manejo.

El equipo de trabajo podra realizar actividades de manera participativa con la comunidad
universitaria con la finalidad de planear paso a paso las acciones a desarrollar para abordar el
problema. Es importante que el plan de trabajo considere acciones para conocer cudl es la
situacion de la que se parte, como organizarse para que se inicie el plan de manejo con la
participacion de actores clave.

Las acciones dependeran de la participacion y organizacion de cada sitio, quienes haran su
propia planeacion a partir de sus directivos, administrativos y personal de base para
trascender a toda la comunidad.
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5. Capacitacidn-sensibilizacion

Una vez diagnosticada la situacion de la dependencia o entidad académica, deben organizarse
campanas para capacitar y sensibilizar a los directivos, académicos, personal técnico-manual,
personal de confianza y toda la comunidad estudiantil sobre la generacion y el manejo de RSU.
Para cumplir este apartado se podra solicitar apoyo a las dependencias correspondientes
como lo es la Coordinacién Universitaria para la Sustentabilidad, en las 5 regiones. Es
recomendable que a los alumnos de nuevo ingreso en la semana de induccion se incluya una
charla para que conozcan el plan de manejo y se sumen a la separacién y a otros proyectos
que se encuentren realizando en la entidad académica o dependencia.

6. Implementacion

Junto con el equipo de trabajo se gestionan los espacios y materiales para dar inicio con el
manejo de los residuos (contenedores, impresion de etiquetas y material de apoyo). Debe
planearse la manera en la que se va a llevar a cabo la recoleccién de los residuos y quiénes
van a realizar dicha recoleccion. A continuacién, se muestran algunos puntos que deben
considerarse.

- Colocar areas de separacion de los residuos en lugares estratégicos o en lugares donde
se observa mas afluencia de estudiantes. En el sitio oficial de la Coordinacion Universitaria
para la Sustentabilidad (https://www.uv.mx/cosustenta/) es posible descargar los materiales
necesarios como etiquetas y materiales de apoyo.

- Iniciar la recoleccién de los residuos. Existen dos propuestas:

a) La recoleccion por el personal técnico-manual como parte de sus actividades diarias y los
residuos reciclables sean transferidos a su disposicion final. Esto requiere de un trabajo y
acercamiento previo y de sensibilizacion con el personal técnico-manual y estar de acuerdo
en realizarlo.

b) Se puede coordinar un grupo o comité de alumnos que recuperen los residuos y le den el
manejo adecuado para posteriormente mandar a un centro de acopio. Para esto se debe
gestionar un espacio donde se disponga y resguarden los residuos.

Los centros de acopio funcionan de manera distinta; pero en general se dedican a la compra
de PET, papel, cartén, aluminio y vidrio. El material que se lleve debera de ir previamente
seleccionado, separado y limpio.

En caso de no contar con algun transporte en la entidad académica o dependencia, algunos
centros de acopio acuden directamente al sitio para recogerlos.
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En el siguiente enlace https://www.uv.mx/cosustenta/ se encuentra un catdlogo de sitios de
acopio informal que se ubican cerca de las instalaciones de la UV en sus diferentes sedes.
De la misma manera la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
cuenta con un directorio de centros de acopio de materiales provenientes de residuos en
México 2010 https://www.insp.mx/images/stories/INSP/Docs/ 140404 _directorio_residuos
_SEMARNAT.pdf

- Realizar una bitacora de actividades y registro de residuos soélidos urbanos recuperados
diaria o semanalmente, esto para tener la cantidad de residuos que se pueden estar
generando y recuperando para su reciclaje (Anexo IV).

Para el caso de los residuos organicos que se recuperen y generen en la entidad académica o
dependencia, lo mas recomendable es darle un manejo adecuado mediante la realizacion de
una composta, puedes consultar en https://www.uv.mx/cosustenta/

7. Seguimiento y evaluacion.

El seguimiento y la evaluacion de los avances es una actividad que debe ocurrir de manera
permanente y periodica con todo el equipo de trabajo e involucrando preferentemente al
resto de la comunidad universitaria, incluyendo a los representantes de la dependencia
académicos, alumnos, autoridades, administrativos y personal manual. Se recomienda tener
una reunion mensual para su seguimiento y evaluacion de las acciones realizadas para el
manejo de los RSU en cada entidad.
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Figura 4. Ruta de trabajo para la implementacion de un plan de gestion integral de residuos sélidos
urbanos de la UV. Descarga la version completa en: www.uv.mx/cosustenta
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VIl. Anexos

ANEXO |

Diagnoéstico de percepcion, valores, practicas y disposicion respecto a la
generacion y el manejo de residuos sélidos

Los siguientes factores: |) percepcion, 2) valores, 3) practicas y 4) disposicion, se relacionan
directamente con la generacidon y el manejo de los residuos solidos de los espacios
pertenecientes a la universidad, por tal motivo, se considera de suma importancia su estudio
y analisis para asi poder disenar estrategias que tengan como objetivo su manejo adecuado.
Se propone un instrumento dirigido a toda la comunidad universitaria sujeta al estudio,
disenado para identificar los factores antes mencionados.

Encuesta de percepcion, valores, practicas y disposicion dirigida a la
comunidad universitaria  (Estudiantes, @ académicos, personal
administrativo, personal de confianza) respecto a la generacion y el
manejo de residuos sélidos en la Universidad Veracruzana.

Cargo u ocupacion: Fecha:
Edad: Sexo: Periodo:

l.- ;En su espacio universitario se realiza la separacion de residuos sélidos? Si su
respuesta es si, describa qué tipo de separacion se lleva a cabo.

2.- ;En su casa realiza la separacion de residuos sélidos? Si su respuesta es si,
describa qué tipo de separacion se lleva a cabo.

3.- ;Qué tipo de residuos sélidos urbanos genera en su espacio universitario?
Residuos organicos (alimentos)
Plastico
Papel
Aluminio
Vidrio
Carton
Articulos de cuidado personal
Pilas
Otros:




4.- ;Cuales considera que son las principales fuentes (areas/actividades) de
&
generacion de residuos sdlidos dentro de su espacio universitario?

Areas:

Actividades:

5.- ;Qué tan dispuesto estaria a separar sus residuos en su espacio universitario?

Nada dispuesto Muy dispuesto

| 2 3 4 5

6.- ;Cual es su opinion respecto a la limpieza de su espacio universitario?
Excelente Muy buena Buena Regular Mala

7.- ;Como califica la frecuencia de limpieza en las areas que componen su
espacio universitario?

Insuficiente Suficiente

| 2 3 4 5

8.- ;Cual es su opinion respecto a la cantidad de botes de basura en su espacio
universitario?

Demasiados Suficientes Insuficientes
9.- {€C6mo califica la ubicacion de los botes de basura en su espacio universitario?

Mala Excelente

| 2 3 4 5

10.- ;Quién considera que es el responsable del manejo adecuado de los residuos
en su espacio universitario?

Direccion
Administracion
Personal de limpieza
Estudiantes

Todos

No sé

Otros:




I1.- ;Considera que es necesaria la gestion adecuada de los residuos sélidos en
su espacio universitario?

No es necesaria Es muy necesaria

I 2 3 4 5

12-. ;Qué tan dispuesto estaria a colaborar en la implementaciéon de un
programa de separacion y manejo de residuos solidos en su espacio
universitario?

Nada dispuesto Muy dispuesto

| 2 3 4 5

13-. ;Qué dificultades considera que pudieran presentarse si se implementara
un programa de separacion y manejo de residuos solidos en su espacio
universitario?

14.- ;De qué manera contribuiria a la gestion adecuada de los residuos en su
espacio universitario?

Contribuir a trabajo de voluntariado
Participar como promotor

Separar mis residuos

Otro:

15.- ;Qué tan dispuesto estaria a participar en talleres sobre el manejo adecuado
de los residuos sé6lidos urbanos?

Nada dispuesto Muy dispuesto

| 2 3 4 5




ANEXO I
Diagnéstico del manejo actual de residuos

Manejo de residuos se refiere a las actividades de limpia, recoleccion, barrido, transferencia,
transporte, tratamiento y disposicion final, mientras que el manejo integral de residuos
corresponde a las actividades de reduccion en la fuente, separacion, reutilizacion, reciclaje,
co-procesamiento, tratamiento biolégico, quimico, fisico o térmico, acopio,
almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos, individualmente realizadas o
combinadas de manera apropiada, para adaptarse a las condiciones y necesidades de cada
lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnoldgica,
economica y social (LGPGIR, 2021).

De acuerdo con Hernandez (2020), las etapas de manejo de residuos que se llevan a cabo
dentro de los espacios de la Universidad Veracruzana son: |) generacion, 2) almacenamiento
temporal y 3) barrido y recoleccion.

A continuacién, se presentan las consideraciones principales a tomar en cuenta para la
realizacion del diagndstico del manejo de residuos en los espacios pertenecientes a la
Universidad Veracruzana, ademas se incluye un instrumento de encuesta dirigido al personal
técnico-manual, posteriormente se incluye una cédula para el registro de la informacion
obtenida una vez que el diagnostico se realice.

|I. Generacion:
¢ Identificar las areas de generacion de residuos

El responsable del diagnostico debera dirigir una inspeccion de campo dentro de la entidad
académica o dependencia, para identificar los puntos de generacion de residuos que existen
actualmente (aulas, oficinas, cubiculos, laboratorios, etc.).

Areas o espacios que conforman el espacio universitario

# | Nombre del area Actividades que se realizan | Tipo de residuos que
en el area se generan en el area




2. Almacenamiento temporal:

¢ Inventario de los contenedores existentes en la entidad académica o
dependencia
El responsable del diagnostico debera dirigir la realizacion de un inventario de los
contenedores con los que cuenta cada area de la entidad académica o dependencia. Durante
esta actividad debera emplearse un flexometro para medir las dimensiones de cada
contenedor y posteriormente determinar su capacidad de almacenamiento (volumen).

Inventario de los contenedores existentes en el espacio universitario:

# Area Cantidad de Capacidad
contenedores

|

2

3

e Analisis de las caracteristicas del sitio de almacenamiento temporal de
residuos

El responsable del diagndstico debera dirigir una inspeccion en el sitio de almacenamiento
temporal de la entidad académica o dependencia. Deberan analizarse las caracteristicas del
sitio de almacenamiento temporal y registrar la informacion obtenida en la cédula
correspondiente.

Area destinada para el almacenamiento 2
temporal de residuos

iSe cuenta con contenedores suficientes? Si No
{El area se encuentra techada? Si No
(La infraestructura existente impide que el Si No
area se moje?

(La infraestructura existente impide el paso Si No
de personal no autorizado?

{La infraestructura existente impide el paso Si No
de animales (ratas, gatos, perros, etc.)?




({El sitio de almacenamiento temporal se
encuentra en un lugar adecuado para el
acceso del camion recolector?

Si

Comentarios y observaciones:

e Analisis de las actividades desarrolladas por el personal técnico-manual
para mantener en condiciones adecuadas del sitio de almacenamiento

temporal de residuos.

El responsable del diagndstico debera consultar esta informacién directamente con el
administrador de la entidad académica o dependencia y el personal técnico-manual,

posteriormente se registrara la informacion obtenida en la cédula correspondiente.

{Con qué frecuencia el personal técnico-
manual realiza la limpieza del area de
almacenamiento temporal de residuos?

| vez a la semana

| vez a la quincena

I vez al mes

ninguna

Recomendaciones para un mejor
funcionamiento del espacio (por parte
del coordinador de intendencia y el
personal técnico-manual)




3. Barrido y recoleccion de residuos

e Analisis de las etapas de barrido y recoleccion de residuos, realizadas por
el personal técnico-manual del espacio universitario

Esta informacion se obtiene del instrumento de encuesta dirigido al personal técnico manual.

e Analisis de la frecuencia de recoleccion de residuos por parte del
municipio

Esta informacion se obtiene del instrumento de encuesta dirigido al personal técnico manual.

Encuesta dirigida al personal técnico-manual del espacio universitario
para el diagnéstico del manejo actual de residuos en la Universidad
Veracruzana.

Sexo: Edad: Turno: Fecha:

l.- ;Qué tipo de residuos se generan en su espacio universitario y en qué
proporciones/porcentajes?

Tipo de residuo Porcentaje
Organicos (alimentos y residuos de jardineria) %
Inorganicos (papel, plastico, aluminio, unicel, etc.) 9%

l.- ;Con qué frecuencia realiza la recoleccion de residuos sélidos en las
instalaciones de su espacio universitario?

a) | vez al dia b) 2 veces al dia c) 3 o mas veces al dia

2.- ;De qué manera lleva a cabo la recoleccion de residuos sélidos en su espacio
universitario?

Bolsas
Botes
Otros:

3.- ;Considera suficiente la capacidad de los botes para basura?

a) Si b) No



4.- ;Se separan los residuos antes de que los recoja el camién recolector?
a) Si b) No

5.- ;Recupera materiales o residuos que pueda reutilizar o vender?
Seleccionelos:

Ninguno

Carton

Plastico

Papel

Latas de aluminio y otros metales
Vidrio

Otros:

6.- ;Con qué frecuencia acude el camion recolector a su espacio universitario?

a) | vez ala semana b) 2 veces alasemana c) 3 veces a la semana
d) Todos los dias e) Desconozco

1.- ;Generalmente en qué dia(s) de la semana pasa el camidon recolector en su
espacio universitario? (puede seleccionar mas de una opcion)

lunes martes miércoles jueves viernes sabado

8-. ;Qué tan dispuesto estaria a colaborar en laimplementacion de un programa
de separacion y manejo de residuos sélidos en espacio universitario?

Nada dispuesto Muy dispuesto

| 2 3 4 5

9.- {De qué manera contribuiria a que un programa de separacion y manejo de
residuos solidos prospere?

Contribuir a trabajo de voluntariado
Participar como promotor

Separar los residuos

Otro:

10-. ;Qué dificultades se presentarian si se implementara un programa de
separacion y manejo de residuos sélidos en su espacio universitario?




ANEXO 1l

Diagnéstico de generacion y caracterizacion de los RSU

El desconocimiento de las cantidades y tipos de RSU generados hace dificil la tarea de tomar
medidas eficientes encaminadas a la minimizacion, manejo y tratamiento de los RSU, por lo
que un diagnostico adecuado de la generacion y composicion de los residuos soélidos
permitira tener una mejor perspectiva de las necesidades y preferencias de la poblacion
generadora y con ello formular algunas recomendaciones que permitan reducir la
generacion excesiva de residuos sélidos en los espacios pertenecientes a la Universidad
Veracruzana (De Los Santos, 2009).

En México se han realizado diferentes estudios de generacion y caracterizacion de residuos
solidos, como son los llevados a cabo por la Universidad Autonoma de Baja California
(Armijo de Vega, et al.,, 2006), la Universidad |Iberoamericana (Ruiz, 2012) y el Instituto
Tecnolégico de Tepic (Rosales et al., 2013). Estos estudios coinciden que los residuos
generados por instituciones educativas contienen un alto porcentaje de material reciclable
y para composteo (superior al 80%) que si se les diera un manejo adecuado reduciria el
volumen de residuos enviados a los rellenos sanitarios.

A continuacion, se presentan una serie de recomendaciones, utiles para efectuar de manera
satisfactoria este diagndstico, comenzando por una serie de acciones y consideraciones
previas, para posteriormente presentar las metodologias para desarrollar los diagnosticos
de generacidn y composicion, basado en lo que establece la normatividad mexicana.

Previo a la realizacion de este diagnostico deben establecerse una serie de acciones y
consideraciones. A continuacion, se enlistan:

|. Designacion de un responsable del diagnoéstico

El responsable sera el encargado de planificar, coordinar y monitorear las actividades
referentes a la realizacion del diagnostico, ademas validara la correcta realizacién de los
procedimientos y registrara los resultados que se obtengan.

2. Seleccion de la fecha del diagnéstico

El muestreo debera realizarse durante una semana laboral consecutiva, que no coincida con
descansos, dias festivos y/o inhabiles. Debera revisarse el calendario escolar vigente. Es
deseable realizar estudios adicionales de generacion y composicion durante las cuatro
estaciones del ano, lo que permitira contar con informacion mas precisa para la gestion
integral de los RSU.



3. Dar a conocer la programacion del diagnoéstico

Se debera dar a conocer tanto a la administracion, personal técnico-manual y servicios
generales la programacion del muestreo, en virtud de que exista una buena coordinacion
entre todos los integrantes de la entidad académica o dependencia.

4. Seleccion del sitio donde se realizaran las actividades

Es importante seleccionar un sitio apropiado donde se almacenen los RSU previo a su
analisis. Este sitio debera estar techado y seco. Ademas, debera proteger a los RSU de
agentes externos como gatos, perros, ratas, etc. También es de suma importancia que se
evite el acceso a personal ajeno que hurgue y/o extraiga residuos del sitio dispuesto, debido

a que esto comprometeria la certeza del estudio.

En general, el diagndstico de los RSU de una entidad académica o dependencia se realiza en
dos pasos. En el siguiente diagrama se describe cada uno de estos pasos:

Wwr=00roo0o4m=

Figura 4. Pasos generales del diagndstico de RSU en las entidades académicas y dependencias de la UV

Cuantificacion

Determinacion de Ia
cantidad en kg de RSU
generados en la entidad
academica o dependencia
a lo largp de una
semana.

Caracterizacion

Determinacion la
composicion y el peso
voluméirico de una
muestra obtenida
mediante el "método de
cuarteo” de los RSU
generados en la entidad
académica o dependencia
a lo largo de una semana.

(Elaboraciéon propia, 2021).
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La adecuacion de las Normas Mexicanas de residuos soélidos municipales permite realizar

estudios de caracterizacion de residuos solidos en instituciones educativas.

En lo referente a la elaboracién de un diagnoéstico basico de residuos, las normas mexicanas

de referencia generalmente se muestran en la siguiente tabla:

Norma

Aplicacion

Norma Mexicana NMX-AA-061-1985
Proteccion al ambiente-contaminacion
del suelo- residuos sélidos municipales-
determinacion de la generacion.

Mediante la aplicacion de esta norma, podra

conocerse la cantidad de residuos solidos

originados por el generador en una unidad de
tiempo.

Norma Mexicana NMX-AA-015-1985.
Proteccién al Ambiente -
Contaminacion del Suelo — Residuos
Solidos Municipales — Muestreo -

Método de Cuarteo.

Esta establece

denominado “método de cuarteo”. El método de

norma un procedimiento

cuarteo  permite  obtener una  muestra
representativa de residuos con la cual se realizara
el calculo correcto del peso volumétrico “in situ”,
asi como realizar la seleccion y cuantificacion del

tipo de residuo generado.

Norma Mexicana NMX-AA-19-1985.
Al
contaminacion Del Suelo - Residuos

Proteccioén Ambiente -

Solidos Municipales - Peso Volumétrico
"In Situ".

Mediante la aplicacion de esta norma, podra

conocerse el peso de los residuos sélidos
(originados por el generador), contenidos en una

unidad de volumen.

Norma Mexicana NMX-AA-022-1985
Proteccion al ambiente-contaminacidn
del suelo-residuos solidos municipales-
de

seleccion  y  cuantificacion

subproductos.

Mediante la aplicacion de esta norma, podra

conocerse la composicion de los residuos

producidos por el generador.

Tabla 3. Principales normas mexicanas de referencia empleadas en la elaboracion de un diagnéstico basico
de residuos (Elaboracién propia, 2021).
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5. Cuantificacion de los residuos solidos

La determinacion de la generacion de los residuos sélidos universitarios debe realizarse

adecuando la Norma Mexicana NMX-AA-61-1985 “Proteccion al ambiente-contaminacion

del suelo-residuos soélidos municipales-determinacion de la generacion” a la entidad o
dependencia de la Universidad Veracruzana. La duracion de este estudio corresponde

a una semana laboral consecutiva.

Material:

Bascula de piso con capacidad de 200 kg,

Bascula con capacidad minima de 10 kg y precision de | g o similar,
Tablas de inventario, tamano carta u oficio,

Marcadores de tinta permanente, preferentemente color negro,

Bolsas de polietileno de 1.10 m x 0.80 m y calibre minimo del No. 200,
Ligas de hule de 1.5 mm de ancho,

Guantes de carnaza (un par para cada participante de la actividad),
Cédula de informacion de campo,

Papeleria y varios (lapiz, hojas cinta masking tape, etc.).

Procedimiento:

El proceso de recoleccion de residuos debera desarrollarse en coordinacion con el personal

técnico-manual de la entidad académica o dependencia.

3.

Previo al dia de inicio del muestreo, se debe proveer de suficientes bolsas de
polietileno al personal técnico-manual, las cuales seran empleadas durante toda la
semana durante el diagnostico.

El primer dia del periodo en que se realiza el muestreo correspondera a la operacion
de limpieza, ese dia lo mas temprano posible, el personal técnico manual debera
recolectar los residuos generados el dia anterior, en las bolsas que antes les fueron
suministradas. Esto sirve uUnicamente como una “operacion de limpieza”, para
asegurar que el residuo generado después de ella corresponda a un dia.

Los residuos correspondientes a la operacion de limpieza deberan ser apartados y
entregados al servicio de recoleccion municipal, ya que no formaran parte del
estudio.

A partir del segundo, hasta el ultimo dia del periodo de muestreo, se deben
recolectar los residuos generados el dia anterior. Los residuos deberan recolectarse
lo mas temprano posible.
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El dltimo dia Unicamente deben recolectarse los residuos generados el dia anterior.

Diariamente, posterior a la recoleccion de los residuos sélidos generados el dia
anterior, debe pesarse cada elemento y anotar la totalidad del peso en la cédula de
registro, en el renglon correspondiente al dia en que fue generado.

Posterior a su pesaje, los residuos recolectados deberan ser almacenados en un lugar
techado y seco, donde se imposibilite el acceso a animales y personas no autorizadas.
Esto debido a que el Ultimo dia del estudio se procedera a caracterizar tales residuos.

Para obtener el valor de la generacion per-capita de residuos en kg/hab-dia
correspondiente a la fecha en que fueron generados; se divide el peso de los residuos
solidos entre el numero estimado de las personas que conforman la entidad o
dependencia (directivos, secretarios, coordinadores, personal técnico-manual,
académicos, administrativos y estudiantes).

Finalmente, debera registrarse (Anexo V) la cantidad total de residuos sélidos generados
durante el diagndstico y la generacidn per capita promedio (sumatoria de las generaciones
per capita diarias / dias de duracién del muestreo). En la siguiente tabla se describe el
proceso general que debe seguirse para el estudio de cuantificacion de residuos en una
entidad académica o dependencia de la UV.

PROGRAMA DE OPERACION

Viernes Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes Lunes
Lo mas temprano posible Lo mas temprano posible se deben recolectar
se recolectan los residuos |los residuos generados el dia anterior, en las
bolsas que previamente fueron suministradas s .
Se debe generados antes de este que previ El Gltimo dia
dia. al personal técnico-manual. (nicamente
proveer de
ici . . se recogen
suficientes |- e Gnicamente Los residuos recolectados deberan &
bolsas de " i trasladarse al sitio dispuesto por la entidad las bolsas con
lietil | |como una “operacion de 1aal pu P 1tdac los residuos
polietilenoal |, . | fin d académica o dependencia para la realizacion
ersonal impieza", con el fin de -mica o ! generados el
tpécnico asegurar que el residuo del diagndstico, estos ti’ebgran ser dia anterior.
] s generado después de ella aImaF:enalldqs hasta el término de la semana
cuales ;erén corresponda a un solo dia. [de diagnostico.
empleadas .
q P te tod Los residuos
urante toda correspondientes a la Diariamente posterior a la recoleccion de los residuos
Ia‘ semana de operacion de limpieza solidos generados el dia anterior, se procede a pesar cada
diagnostico. deberan ser apartados y elemento, posteriormente se debera anotar el valor total de
entregados al servicio de  |PesO de los residuos en la cédula de registro, en el renglon
recolecciéon municipal. correspondiente al dia en que fue generado.

Tabla 4. Proceso general del estudio de cuantificacion de residuos en una entidad académica o dependencia
de la UV. (Elaboracion propia, 2021).
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6. Caracterizacion de los residuos sélidos

Para poder realizar la caracterizacion de los residuos solidos se requiere que previamente
se realicen tres procedimientos: el primero (método de cuarteo) permite obtener una
muestra representativa del total de RSU acumulados por el paso anterior. El segundo y
tercer procedimiento tienen como objetivo determinar el peso volumétrico y la
composicion, respectivamente, de la muestra resultante del primer procedimiento.

6.1. Método de cuarteo

El método de cuarteo permite obtener una muestra representativa de residuos con la cual
se realizara el calculo correcto del peso volumétrico “in situ”, asi como realizar la seleccion
y cuantificacion del tipo de residuo generado.

Material:
e Bascula de piso con capacidad de 200 kg,

e Palas (| para cada persona que participe en la actividad),

e Bieldos (I para cada persona que participe en la actividad),

e Opveroles (no es un requisito indispensable, pero es deseable que cada participante
de la actividad lo use por proteccion),

e Guantes de carnaza (un par para cada participante de la actividad),

e Botas de hule (es deseable que cada participante de la actividad las use por
proteccion),

e Escobas (| para cada persona que participe en la actividad),

® Recogedores,

e Mascarillas protectoras (| para cada persona participante),

e Cédula de informacion de campo,

e Papeleria y varios (marcadores, lapiz, hojas cinta masking tape, etc.).

Procedimiento:

|. Este procedimiento debera realizarse Unicamente el ultimo dia del estudio. Para
realizar el cuarteo, se toman las bolsas de polietileno conteniendo los residuos
solidos, resultado del estudio de generacion. La muestra de residuos debera vaciarse
formando un montén sobre un drea plana horizontal de 4 m x 4 m de cemento
pulido o similar y bajo techo.
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2. A continuacion, debera traspalearse el monton de residuos con pala y/o bieldo hasta
homogeneizarlos, a continuacion, el monton de RSU debera dividirse en cuatro
partes aproximadamente iguales A, B, C y D (fig. I), y posteriormente eliminar las
partes opuestas (B y D o A y C), repitiendo esta operacion hasta dejar un minimo
de 50 kg de residuos solidos.

Monidn de

f83lduos homogeneizodos

Figura 5. Método de cuarteo para residuos sdlidos urbanos.

3. Se debera registrar la informacion obtenida procedente del método de cuarteo de
los residuos muestreados en la cédula correspondiente (Anexo VI).

Con la muestra resultante, debera determinarse el peso volumétrico de los residuos solidos
"in situ". Una vez terminado el procedimiento de cuarteo, y determinacion de peso
volumétrico, la muestra debera emplearse para hacer la seleccién de subproductos.

Notas:

e Para efectuar este método de cuarteo, se requiere la participacion de cuando menos
tres personas.

e Es importante que los cuadrantes de residuos sean lo mas parecidos posibles en
tamano, esto con el fin de datos precisos de cantidad, tipo y peso volumétrico.
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6.2. Determinacion de peso volumétrico

Para estimar la cantidad en volumen de los residuos generados, debe tomarse como base la

metodologia reportada en la Norma Mexicana NMX-AA-019-1985 de proteccion al

ambiente, contaminacion del suelo, residuos solidos municipales, peso volumétrico “in situ”

la cual especifica el método para determinar el peso volumétrico de los residuos solidos.

La informacion obtenida de este estudio sirve al momento de adquisicion y colocacién de

contenedores de residuos; los cuales deben escogerse en funcion al estudio de generacion

y calculo del peso volumétrico de los residuos solidos, asi como en funcion a las necesidades

de almacenamiento y evacuacion de los residuos.

Material:

e Bascula de piso con capacidad de 200 kg,

e Tambos metalicos de forma cilindrica, con capacidad de 200 litros,

e Palas (| para cada persona que participe en la actividad),

e Opveroles (no es un requisito indispensable, pero es deseable que cada participante
de la actividad lo use por proteccion),

e Guantes de carnaza (un par para cada participante de la actividad),

e Botas de hule (es deseable que cada participante de la actividad las use por
proteccion),

e Escobas (| para cada persona que participe en la actividad),

e Recogedores,

e Mascarillas protectoras (| para cada persona participante),

e Cédula de informacion de campo,

e Papeleria y varios (tabla de apoyo para escritura, marcadores, lapiz, hojas cinta

masking tape, etc.).

Procedimiento:

Este procedimiento debera realizarse unicamente el Ultimo dia del estudio. Antes de
efectuar la determinacion, debe verificarse que el recipiente (tambo) esté limpio y
libre de abolladuras; asi como también que la bascula esté nivelada. A continuacion,
debe pesarse el recipiente vacio tomando este peso como la tara del recipiente.
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2. Posteriormente debe llenarse el recipiente hasta el tope con residuos soélidos
homogeneizados obtenidos de la operacion de cuarteo. Se debe golpear el recipiente
contra el suelo tres veces dejandolo caer desde una altura de 10 cm.

3. Nuevamente agregue residuos solidos hasta el tope, teniendo cuidado de no
presionar al colocarlos en el recipiente; esto con el fin de no alterar el peso
volumétrico que se pretende determinar.

4. Para obtener el peso neto de los residuos debe pesarse el recipiente con el
contenido y restar el valor de la tara. El peso volumétrico de los residuos debe
calcularse mediante la siguiente formula:

En donde:

Pv = Peso volumétrico de la muestra de residuos sélidos, en kg/m

3

P = Peso de los residuos sélidos (peso bruto menos tara), en kg

V = Volumen del recipiente, en m?

5.

Notas:

Se debera registrar la informacion obtenida procedente de la determinacién de peso
volumétrico de los residuos muestreados en la cédula correspondiente (Anexo VII).

Para efectuar la determinacion del peso volumétrico, se requiere la participacion de
al menos tres personas.

Se debe tener cuidado de vaciar dentro del recipiente todo el residuo, sin descartar
los finos.

En caso dado de no conocer la capacidad (volumen) del recipiente, ésta se determina
a partir de las formulaciones aritméticas existentes, segin sea la geometria de dicho
recipiente.

Cuando no se tenga suficiente cantidad de residuos solidos para llenar el recipiente
se marca en éste, la altura alcanzada y se determina dicho volumen.
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6.3. Determinacion de la composicion

La determinacion de la composicion debe realizarse acorde con la metodologia establecida
en la Norma Mexicana NMX-AA-022-1985 “Proteccion al ambiente-contaminacion del
suelo-residuos solidos municipales-seleccion y cuantificacion de subproductos”.

Material:

e Bascula de piso con capacidad de 200 kg,

e Balanza granataria con capacidad para 20 kg y sensibilidad de | g.

e Bolsas de polietileno de 1.10 m x 0.80 m y calibre minimo del No. 200

e Opveroles (no es un requisito indispensable, pero es deseable que cada participante
de la actividad lo use por proteccion),

e Guantes de carnaza (un par para cada participante de la actividad),

e Botas de hule (es deseable que cada participante de la actividad las use por
proteccion),

e Escobas (| para cada persona que participe en la actividad),

e Recogedores,

e Mascarillas protectoras (| para cada persona participante),

e Cédula de informacion de campo,

e Papeleria y varios (tabla de apoyo para escritura, marcadores, lapiz, hojas cinta

masking tape, etc.).

Procedimiento:

3.

Este procedimiento debera realizarse Unicamente el Ultimo dia del estudio. La
muestra por estudiar debe contener como minimo 50 kg de residuos sélidos
homogeneizados obtenidos de la operacion de cuarteo.

Se deben seleccionar y clasificar los subproductos depositandolos en bolsas de
polietileno hasta agotarlos, de acuerdo con la clasificacion dispuesta por la Norma
Mexicana NMX-AA-022-1985.

A continuacion, los subproductos ya clasificados deben pesarse por separado en la
bascula y posteriormente anotar el resultado en la cédula de registro.

El porcentaje en peso de cada uno de los subproductos debe calcularse con la
siguiente expresion:
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PS—Glx 100
G

En donde:
PS = Porcentaje del subproducto considerado.
G 1= Peso del subproducto considerado, en kg; descontando el peso de la bolsa empleada.

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

4.

Notas:

Se debera registrar la informacion obtenida procedente de la determinacion de la
composicion de los residuos muestreados en la cédula correspondiente (Anexo
VII).

Para efectuar la determinacion de la composicion, se requiere la participacion de
cuando menos tres personas.

En virtud de que dicha norma se publico 1985 y considerando que actualmente se
generan nuevos tipos de residuos por el estilo de vida actual de la poblacion a nivel
mundial, la clasificacion debera adaptarse anadiendo nuevos subproductos, por
ejemplo: envase de carton encerado como tetra brik, latas como metal, poliestireno
extranjero como unicel, plastico rigido como botellas de plasticas, plastico de
pelicula como envolturas plasticas y bolsas de polietileno.

El resultado obtenido al sumar los diferentes porcentajes debe ser como minimo el
98% del peso total de la muestra. En caso contrario, se debe repetir la
determinacion.

Los cambios en peso durante el desarrollo de este procedimiento se deben
principalmente a la liberacion o admision de humedad.

Se recomienda efectuar la determinacion en un lugar cerrado y bajo techo.

Dentro de los residuos sélidos alimenticios se deben incluir todos aquellos residuos
de facil degradacion, tales como: visceras, apéndices o cadaveres de animales.

Posterior a la realizacion del diagnostico, deben evaluarse los resultados obtenidos y

posteriormente establecer una serie de acciones para la gestion adecuada de los RSU de la

entidad académica o dependencia.

En el siguiente capitulo se presentan una serie de recomendaciones para el adecuado manejo
de los RSU.
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3.1 Cédula de informe de campo para la determinacion de la generacién
de residuos sélidos en la Universidad Veracruzana

Espacio universitario:

Region:

Nombre del responsable del diagnéstico:

Cargo:

No. de personas que integran el espacio universitario:

No.

Fecha

Dia

Peso de los
residuos (kg)

Generacion per
capita (kg/hab-
dia)

Observaciones

Total peso de los residuos:

Generacion per capita promedio:

kg.

(kg/hab-dia).
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3.2 Cédula de informe de campo para el cuarteo de los residuos sélidos
en la Universidad Veracruzana.

Espacio universitario:
Region:
Nombre del responsable del diagnéstico:
Cargo:
Fecha y hora del cuarteo:
Condiciones Climatolégicas Imperantes Durante del Cuarteo (describa):

Cantidad de Residuos Sélidos para el Cuarteo: kg
Cantidad de Residuos Sélidos para la Seleccion de Subproductos: kg

Observaciones:

3.3 Cédula de informe de campo para la determinacion del peso
volumétrico “in situ” de los residuos en la Universidad Veracruzana.

Espacio universitario:
Region:
Nombre del responsable del diagnéstico:
Cargo:
Fecha y hora de la determinacioén:
Condiciones climatolégicas imperantes durante la determinacion:

Volumen del recipiente: m?
Peso del recipiente: kg
Peso bruto (del recipiente con residuos soélidos): kg
Peso neto de los residuos sdlidos (peso bruto - peso del recipiente): kg
Peso volumétrico “in situ” de los residuos sé6lidos (peso neto de los residuos

sé6lidos / volumen del recipiente): kg/m?

Observaciones:
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3.4 Cédula de informe de campo para la seleccién y cuantificaciéon de
subproductos en la Universidad Veracruzana.

Espacio universitario:

Region:
Nombre del responsable del diagnéstico:
Cargo:
Fecha y hora de analisis: Peso de la muestra: kg
No. | Subproductos Peso (kg) % en peso Observaciones
| Algodon
2 Cartén
3 Hueso
4 Lata
5 Madera
6 Material ferroso
7 Papel
8 Plastico rigido
9 Plastico
10 | Residuos alimenticios
( Residuos de jardineria
12 | Poliestireno
expandido
(unicel)

13 | Trapo

14 | Vidrio

I5 | Otros

16

17

18
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ANEXO IV
Cédula mensual de la composicion de los Residuos Solidos Urbanos generados en las
Entidades Académicas y Dependencias de la Universidad Veracruzana.
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Cédula mensual de la composicion de los Residuos Sélidos Urbanos generados en las Entidades Académicas y

Dependencias de la Universidad Veracruzana.

Periodo escolar: Mes:
Entidad Académica o Dependencia: Region:
Nombre del responsable del registro: Cargo:
TIPO DE RESIDUO SUBPRODUCTOS Semana | Semana 2 Semana 3 Semana 4
PESO % EN PESO % EN PESO % EN PESO % EN
(kg) | PESO | (kg) | PESO | (kg) | PESO | (kg) | PESO
] RESTOS DE COMIDA
ORGANICOS -
RESTOS DE JARDINERIA
PAPEL BOND
CARTON
INORGANICO LATAS DE ALUMINIO
RECICLABLE
LATAS DE HIERRO
PET
HDPE
VIDRIO
OTRO

INORGANICO NO RECICLABLE

TOTAL

Total de residuos generados en un mes (kg)







