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RESUMEN

La generacion excesiva e inadecuada gestion de los residuos solidos urbanos son temas
de gran importancia debido a los problemas ambientales asociados, como: contaminacién
en agua, aire, suelo, proliferacion de fauna nociva, sobreexplotacion de recursos naturales,
generacion de gases de efecto invernadero (GEIl), entre otros. En este contexto, es
necesario desarrollar e implementar planes de gestion de manejo de residuos cuya
prioridad sea la disminucion de los residuos generados y el aprovechamiento de aquellos
que han sido generados a través de procesos como el reciclaje, compostaje, incineracion,
entre otros; y dejando como ultima opcidn la disposicion final.

Aungue usualmente este tipo de planes de manejo se asocian a ciudades, hay otros
espacios en los que se desarrollan e implementan, como las instituciones de educacion
superior, cuyas caracteristicas como superficie, cantidad de poblacion, actividades, y
cantidad de residuos generados, requieren manejar adecuadamente sus residuos para
disminuir su huella de carbono institucional y los costos relacionados con la gestién
inadecuada de residuos.

En este sentido, en la Universidad Auténoma de Baja California se lleva a cabo desde 2018
el Programa Institucional “Cero Residuos”, cuyo objetivo es disminuir la cantidad de
residuos generados e incrementar la cantidad de estos que son enviados a algun proceso
de valorizacion. Considerando lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el
desempeno de la gestion de residuos soélidos institucionales (RSI) en el campus Mexicali
de la UABC.

Como zonas de estudio se consideraron los campus Mexicali | y Il y la Facultad de Ciencias
Administrativas, cuya gestion de residuos se evalu6 a través de la herramienta Waste Wise
Cities Tool (WWC) del Programa de las Naciones Unidas, que evalua la gestion de residuos
de las ciudades a través de los ODS 11 y 12. Adicionalmente, se realizé una encuesta de
percepcidon y conocimientos sobre el Programa Institucional “Cero Residuos” a la
comunidad estudiantil. Tanto la evaluacion con la herramienta WWC como los resultados
de la encuesta, permitieron desarrollar diferentes estrategias para la mejora de la gestién
de residuos en el campus Mexicali.

La generacion total de residuos para el campus Mexicali fue de 1.03 t/d, de las cuales, el
60 % se genera en fuentes domésticas (0,62 t/d) y el 40 % en fuentes no domésticas (0.41
t/d), con un per capita de 0.057 kg/usuario/d (57 gramos por usuario al dia). En el campus
se tuvo una tasa de recuperacion de 1.8 % (18 kg/d) y una recoleccion del 100 %, es decir,
todos los residuos generados en las instalaciones universitarias se valorizaron o enviaron
a disposicion final.

Respecto a la composicion, se tuvo una mayor presencia de residuos en la categoria “otros”
con 35.7 % (en la que se encuentran residuos sanitarios, residuos finos, entre otros),
seguido de papel y carton (12.8 %), y residuos organicos de alimentos, poda y jardin (11.8
% para cada categoria). En menor proporcion se presentaron residuos de pelicula plastica
(1.9 %) y madera (0.4 %).

Finalmente, en la encuesta de percepcién y conocimientos fue posible observar que la gran
mayoria de los estudiantes desconoce la existencia del Programa Institucional “Cero



Residuos”, como realizar la separacion adecuada de residuos y cuales son las etapas
siguientes a la generacion.

Evaluar la gestién de residuos en el campus Mexicali con un modelo disefiado para una
ciudad, permitié identificar grandes areas de oportunidad, especialmente aquellas que
involucran el manejo de una gran cantidad de residuos (equivalente a la generacion de una
ciudad pequena). Esta no es la primera investigacion en sugerir la evaluacién de la gestién
de residuos en una universidad desde la perspectiva de una ciudad, sin embargo, si es una
de las primeras en usar un modelo disefiado para ciudades, que adaptado a las condiciones
de las instalaciones resultd de gran ayuda para la identificacion de fortalezas y areas de
oportunidad



ABSTRACT

Excessive generation and inadequate management of municipal solid waste are critical
issues due to the associated environmental problems, including water, air, and soil pollution;
proliferation of pests; overexploitation of natural resources; and greenhouse gas (GHG)
emissions, among others. In this context, it is necessary to develop and implement waste
management plans that prioritize reducing the amount of waste generated and utilizing
existing waste through processes such as recycling, composting, and incinerating, with final
disposal being the last resort.

Although these types of management plans are usually associated with cities, there are
other spaces in which they are developed and implemented, such as higher education
institutions, whose characteristics, such as surface area, population size, activities, and
amount of waste generated, require proper waste management to reduce their institutional
carbon footprint and the costs related to inadequate waste management.

In this regard, the Autonomous University of Baja California (UABC) has been implementing
the "Zero Waste" Institutional Program since 2018, with the goal of reducing the amount of
waste generated and increasing the amount sent for recycling or recovery. Considering this,
the objective of this research was to evaluate the performance of institutional solid waste
(ISW) management at the UABC's Mexicali campus.

The Mexicali | and Il campuses and the Faculty of Administrative Sciences were selected as
study areas. Their waste management was evaluated using the United Nations
Development Programme's Waste Wise Cities Tool (WWC), which assesses urban waste
management in relation to Sustainable Development Goals (SDGs) 11 and 12. Additionally,
a survey was conducted among the student community to gauge their perceptions and
knowledge of the Institutional "Zero Waste" Program. Both the WWC assessment and the
survey results informed the development of various strategies to improve waste
management on the Mexicali campus.

The total waste generation for the Mexicali campus was 1.03 t/d, of which 60% was
generated from domestic sources (0.62 t/d) and 40% from non-domestic sources (0.41 t/d),
with a per capita consumption of 0.057 kg/user/d (57 grams per user per day). The campus
had a recovery rate of 1.8% (18 kg/d) and a 100% collection rate, meaning that all waste
generated on university premises was either recycled or sent for final disposal.

Regarding composition, the largest category of waste was "other" at 35.7% (which includes
sanitary waste, fine waste, and others), followed by paper and cardboard (12.8%), and
organic waste from food, pruning, and gardening (11.8% for each category). Plastic film
(1.9%) and wood (0.4%) waste were present in smaller proportions.

Finally, the perception and knowledge survey revealed that most students were unaware of
the existence of the Institutional “Zero Waste” Program, how to properly separate waste,
and what the next steps are after waste generation.

Evaluating waste management on the Mexicali campus using a model designed for a city
allowed for the identification of significant areas for improvement, especially those involving
the handling of large quantities of waste (equivalent to the generation of a small city). This



is not the first study to suggest evitabilities management at a university from a city
perspective; however, it is one of the first to use a model designed for cities, which, when
adapted to the specific conditions of the facilities, proved invaluable in identifying strengths
and areas for improvement.
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1. INTRODUCCION

La gestién de residuos sélidos urbanos constituye uno de los principales retos ambientales
y sociales de la actualidad. En México, la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos (LGPGIR) establece las bases para definir, clasificar y orientar el destino
de los materiales que han cumplido su ciclo de vida, ya sea mediante su disposicion final o
a través de procesos de valorizacion. Sin embargo, la efectividad de estas disposiciones
depende de la capacidad de las instituciones y organizaciones para implementar estrategias
que reduzcan la generacién de residuos y promuevan su aprovechamiento dentro de un
enfoque de economia circular.

De acuerdo con la LGPGIR, los residuos se definen como “aquellos materiales o productos
cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentran en estado sélido o semisdlido,
liquido o gaseoso y que se contienen en recipientes o depdsitos; pueden ser susceptibles
de ser valorizados o requieren sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo
dispuesto en la misma ley” (LGPGIR, 2003), lo que significa que todos aquellos materiales
que hayan cumplido con el propésito para el que fueron creados pueden tener alguno de
dos destinos al final de su vida util: la disposicion final y/o la valorizacion.

La disposicion final se refiere a que los residuos son desechados por completo sin
oportunidad de reintegrarse a una cadena de aprovechamiento de materiales, por lo que
van directamente a diferentes sitios como: rellenos sanitarios, vertederos, tiraderos a cielo
abierto, y en el peor de lo casos, terminan depositados en el ambiente, contribuyendo asi a
la contaminacion de ecosistemas marinos y/o terrestres. Los residuos que se disponen de
esta manera se conocen bajo el concepto de basura (SEDEMA, n.d.; Vargas Restrepo et
al., 2021).

Por otra parte, la valorizacion se refiere a todos aquellos procesos y operaciones por los
que se pueden aprovechar y reintegrar a la cadena de valor a los residuos, dentro de estos
procesos se incluye la valorizacion energética y el reciclaje. En el primer caso, los residuos
de los que no se puede obtener algun beneficio a través de la reutilizacion o el reciclaje se
transforman en energia (biogas o biometano) a través de un proceso de incineracion. Por
otro lado, en la valorizacién centrada en el reciclaje, los residuos pueden transformarse en
materias primas que puedan utilizarse en diferentes procesos de produccion en
concordancia con lo que se establece en la economia circular (Carlucci, n.d.; Zevallos
Gonzales, 2021).

Para que la disposicion final y la valorizacion de los residuos se lleven a cabo de manera
adecuada se requiere de planes de gestion de residuos que promuevan estrategias y metas
para el manejo 6ptimo de los residuos de acuerdo con su clasificacion y origen. Estos
programas se deben disefiar e implementar bajo el enfoque de la economia circular, la
mitigacién al cambio climatico, proteccion al ambiente e inclusion social (Miranda, 2018;
SEDEMA, n.d.).

Aunque la generacion de residuos se da principalmente en los hogares, hay otros espacios
en los que los residuos se generan en grandes cantidades como las industrias, espacios
administrativos, espacios publicos, centros educativos, entre otros. Estos ultimos presentan
una variacion significativa de residuos, ya que no solo se generan papel, cartdn, plastico



y/o restos de alimentos, sino que también se presenta la generacion de residuos
electréonicos y en algunos casos residuos peligrosos, provenientes de actividades
académicas y de investigacion en laboratorios (Gebreeyessus et al., 2019).

El volumen y tipo de residuos generados presentara variaciones en los diferentes centros
educativos, ya que no son las mismas actividades ni la misma cantidad de poblacion en los
diferentes niveles educativos. Como ejemplo, en las instituciones de educacién superior
(IES) debido a la gran cantidad de poblacién universitaria (incluye estudiantes, académicos,
administrativos y personal de mantenimiento y servicios), superficie y de actividades que
alli se desarrollan la gestion de residuos suele ser un gran reto (Hartanti et al., 2020).

En este escenario, las instituciones de educacién superior (IES) ocupan un lugar
estratégico. Estas concentran una poblacién diversa y numerosa que desarrolla actividades
académicas, administrativas, culturales y de investigacion. Dicha diversidad genera una
amplia gama de residuos: desde papel, carton, plasticos y restos organicos, hasta
electréonicos y peligrosos derivados de laboratorios y proyectos cientificos. Esta
heterogeneidad convierte a las IES en espacios complejos donde la gestion de residuos no
solo responde a una necesidad operativa, sino también a un compromiso institucional con
la sustentabilidad, la mitigacion del cambio climatico y la protecciéon del ambiente.

Ademas, las universidades tienen una doble responsabilidad: por un lado, deben garantizar
un manejo adecuado de los residuos que se generan en sus instalaciones; por otro, tienen
la mision de formar profesionales y ciudadanos conscientes de la problematica ambiental,
capaces de replicar y promover practicas sustentables en otros ambitos de la sociedad. En
este sentido, las IES no solo son generadoras de residuos, sino también laboratorios vivos
de innovacién y educacion ambiental, donde las politicas de gestion pueden convertirse en
modelos replicables para otros sectores.

La presente investigacion, en esta tesis se centra en la evaluacion del desempefio en la
gestion de residuos sélidos urbanos en una IES, con el propdsito de identificar fortalezas,
debilidades y oportunidades de mejora en los programas implementados

1.1 ANTECEDENTES

Los programas de manejo y gestion de residuos se desarrollan e implementan en diferentes
contextos mas alla de la gestién de residuos municipal; pueden aplicarse a industrias,
instituciones educativas, dependencias gubernamentales, entre otras, que requieran
gestionar adecuadamente los RSU que generan (SEMARNAT, 2019; UN Habitat, 2021a).
En este contexto, las instituciones de educacién superior debido a sus caracteristicas de
infraestructura, superficie, poblacién (comunidad universitaria), actividades y servicios,
generan RSU que necesitan un programa de gestion individualizado que les permita
mejorar la manera en la que recuperan y disponen sus residuos.

A nivel nacional e internacional existen diversas universidades de las que se conoce que
tienen una coordinacion o secretaria de gestion ambiental que se encuentra implementando
un plan de gestion de residuos con diferentes resultados (Tabla 1.1).



Tabla 1.1 Universidades con plan de gestion de RSU en funcionamiento

Universidad

Coordinacién o
secretaria de gestion
ambiental

Nombre del Plan
de gestion de
RSU

Resultados significativos

Referencia

Universidad Autdbnoma
de Nuevo Ledn (UANL)

Secretaria de
Sustentabilidad

Programa
Institucional para
el manejoy
gestion de
residuos

De 2013 a 2021 se recolectaron 1,242.61
toneladas (ton) de residuos reciclables
(aluminio, plastico, papel y carton), lo que
representd 17,704 arboles no talados,
4,402 toneladas de CO2 no emitidas a la
atmosfera y 3,592 m3 de relleno sanitario
no utilizado.

(Universidad Auténoma

de Nuevo Ledn (UANL).

Secretaria de
sustentabilidad, 2023)

Instituto Tecnoldgico y
de Estudios Superiores
de Monterrey (ITESM)

Departamento de
Inclusién, Impacto
Social y Sostenibilidad

Ruta Azul, Plan
de sostenibilidad
y cambio
climatico 2025,
Eje 2. Mitigacién

Se creod el comité nacional de gestion de
residuos y el comité nacional de gestion de
residuos biolégico-infecciosos.

(Tecnolégico de
Monterrey (ITESM),
2023)

Universidad Autébnoma
Metropolitana Unidad

Oficina de Gestion

Separaccién Por

Materiales recolectados hasta 2018: 8.5 ton
de PET, 13.5 ton de envases multicapas,

Azcapotzalco (UAM- Ambiental de la un M_ejor 0.3 ton de aluminio, 11.6 ton de vidrio, 50 (alephUAM_A, 2018)
UAM-A Uambiente .
Azc) ton de papel y 28 ton de carton.
Universidad Auténoma Coordinacion de Campana En la camparia de 2022 se recolectaron: (Universidad Autondma
de Guadalajara (UDG) sostenibilidad “Reciclemos 3,310 kg de cartén, 23,210 kg de papel y de Guadalajara (UDG),
I juntos” 2,485 kg de PET. 2023)
Se han instalado contenedores
Universidad Auténoma Coordinacion de permanentes para la separacion de (Universidad Autbnoma
. Agenda Ambiental ND residuos (papel, plastico, vidrio, aluminio y de Coahuila (UAdeC),
de Coahuila (UAdeC) ! o Y :
Universitaria electronicos) ubicados en los Campus de la 2023)
Unidad Saltillo.

- . . Coordinacion General En 2020 se separaron 431 ton de residuos . (B(_anement?
Benemérita Universidad de Desarrollo ND con potencial reciclable Universidad Auténoma
de Puebla (BUAP) P de Puebla (BUAP),

Sustentable
2021)
En 2021 se reportd la segregacién de 354
Universidad Auténoma Coordinacion de Programa toneladas de residuos en los tres campus (Valdez Delgadillo
de Baja California Proyectos de Gestidén | institucional Cero de los cuales se reciclaron: 15,739 kg de 2021? ’
Ambiental Residuos papel, 4,448 kg de carton, 611 kg de PET,

(UABC)

28 kg de vidrio y 142 kg de aluminio.




Universidad

Coordinacioén o
secretaria de gestion
ambiental

Nombre del Plan
de gestion de
RSU

Resultados significativos

Referencia

Universidad Nacional
Autéonoma de México
(UNAM)

Coordinacion
Universitaria para la
Sustentabilidad
(COUS)

CRIM: Programa
Manejo Integral
de Residuos
Solidos
Universitarios con
enfoque BASURA
CERO (MIRSU
BO)

Se han implementado mejoras en el
sistema de gestion de RSU generados en
la institucién a través de la incorporacion de
los residuos en cadenas de separacion,
reuso y reciclaje en el estado de Morelos.

(Universidad Nacional
Auténoma de México
(UNAM), 2019)

Universidad
Veracruzana (UV)

Coordinacion
Universitaria para la
Sustentabilidad

Gestion integrada
de agua, energia
y residuos

Se han instalado 49 contenedores para
separacion de residuos y 4 reciclatones en
los que se acopiaron 68,430.29 kg de
residuos eléctricos y electrénicos, pilas y
aceite usado.

(Universidad
Veracruzana (UV),
2023)

Universidad del Mar,

Plan de Manejo
para la
Prevencion y
Gestion Integral
de los Residuos

Se envian los residuos organicos
generados en la cafeteria, campo

(Garcia Alavez &

campus Puerto ND Sdlidos Urbanos experimental y jardin boténico a . )
. : . Valencia Rojas, 2013)
Escondido del Campus compostaje y se tiene un mayor control de
Puerto Escondido los RPBI generados en el campus.
de la UMAR
(PMPGIRSU-
UMAR-PE)
H 0,
Instituto Tecnoldgico de Prog.rama Se reporta un aproveclrl qmlento del 9,0 % (Hernandez-Berriel et
ND Ambiental de los residuos inorganicos para reuso
Toluca (ITTOL) L ; . al., 2023)
Institucional (PAI) interno y reciclado.
Sistema de

Universidad Politécnica
de Valencia (Espana)

Area de Medio
Ambiente

Gestion Ambiental
acorde con el
Reglamento
Europeo de
Ecogestién y
Ecoauditoria
(EMAS)

Ha sido reconocida como la mejor
universidad de Espafia en gestion de
residuos y la 352 a nivel mundial, de

acuerdo con GreenMetric.

(Garcia, 2018)




Coordinacién o

Nombre del Plan

Universidad secretaria de gestion de gestion de Resultados significativos Referencia
ambiental RSU

Se cuenta con contenedores para la
Universidad de Murcia :rog_rama de gestién S‘?para"“é’.‘ d_e pap(_al, cart()n,'er.wases (Universidad de Murcia
(UM), (Espafia) mblental de Campus ND _Ilgeros, V|dr|_o, residuos organicos y (UM), 2023)

Sostenible y Saludable residuos especiales como téner, teléfonos
celulares, capsulas de café, entre otros.

Se implementaron contenedores para
Universidad de Burgos Vlcegectorado del Gestion de separa(; papel,”carton, ptlast||co, ’Ejoner ytpllas (Universidad de Burgos
(UBU), (Espafia) ampus y Residuos y se desarrollaron protocolos de gestion (UBU), 2023)

Sostenibilidad

integral de diferentes tipos de residuos
(incluidos los RP).

Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo
(UNPRG), (Peru)

Direccion de
Mantenimiento

Plan de Manejo
de Residuos
Solidos para la
Universidad
Nacional Pedro
Ruiz Gallo

Desarrollo e implementacion del plan de
manejo de residuos.

(Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo
(UNPRG), 2013)

Universidad Sergio

Plan de Gestion

Desde su implementacion en 2010 el plan
se actualiza cada afo a través de
auditorias internas. Hasta el momento se

(Universidad Sergio

Arboleda_ (USA), ND Integ_ral de ha logrado el compostaje de residuos Arboleda (USA), 2023)
(Colombia) Residuos . . .

organicos provenientes en las cafeterias a

través de la Fundacion Nexxus.
Se ha implementado un Sistema de

Devolucion y Recompensa (SDR) a través
Universidad de Alicante Oficina Ecocampus Gestion de ggtlizr\]’;ibfe%%nljlzecr:gal‘soi:r;eel CS;%:ﬁ (Universidad de
(UA), (Espafia) P Residuos P q P Alicante (UA), 2023)

canjear por incentivos sostenibles cada que
se depositan latas y botellas de PET en los
contenedores.

Fuente: Elaboracion propia. ND: No Disponible




En su mayoria, los programas y planes de manejo de residuos descritos anteriormente han
llevado a cabo la implementacion de diversas estaciones de separacién (conocidas en
ciertas instituciones como “puntos verdes”) y/o contenedores especiales para la separacién
de diferentes tipos de residuos. En ciertas instituciones se realiza ademas la separacion de
RME como los eléctricos y electronicos, y residuos peligrosos como baterias alcalinas,
aceite usado, medicamentos caducos, entre otros. En todos los casos la cantidad y tipos
de residuos que se recuperan en las instalaciones universitarias estan directamente
relacionados con la cantidad y tipos de alianzas, convenios y/o contratos con prestadores
de servicios externos con los que las universidades cuenten para valorizar y aprovechar
dichos materiales.

Adicional a la instalacién de la infraestructura para la separacioén y almacenamiento de los
residuos generados en los espacios universitarios, las IES han desarrollado otras
actividades como la elaboracion diferentes guias de manejo de RSU y RP (Garcia Alavez
& Valencia Rojas, 2013; Garcia, 2018; Universidad de Burgos, 2023; Universidad
Veracruzana (UV), 2023) en temas referentes a la cultura de basura cero y el cuidado del
ambiente. Estas capacitaciones se han extendido a estudiantes de educacién basica y
media e incluso a la poblacidn en general interesada en el cuidado del ambiente
(Universidad Veracruzana (UV), 2023).

A través de los programas de manejo de residuos, las universidades también han logrado
construir grandes alianzas con asociaciones, empresas privadas Yy oficinas
gubernamentales que les han permitido desarrollar y llevar a cabo diferentes proyectos
como la gestion de lixiviados provenientes de composta (Universidad Veracruzana (UV),
2023), gestion de residuos hospitalarios y lamparas fluorescentes (Universidad Sergio
Arboleda, 2023) y convenios con fundaciones que a través de la venta de residuos obtienen
recursos con el que pueden financiar el cuidado y tratamiento de diversos padecimientos
de nifios y adultos (Universidad de Alicante, 2023; Universidad Sergio Arboleda, 2023).

La implementacién de estos planes de manejo y gestion de residuos resulta bastante
conveniente y util para las instituciones que los implementan, ya que les permiten: alcanzar
sus objetivos en temas relacionados con la sustentabilidad, disminuir los costos derivados
de enviar los RSU que generan a disposicién final, obtener beneficios (en especie o
monetarios) de los residuos que son enviados a valorizacion, entre otros. En el caso de las
instituciones de educacion superior, manejar y gestionar adecuadamente sus residuos les
brinda otros beneficios como: su posicionamiento en diferentes listados de sustentabilidad
nacionales e internacionales, su cumplimiento con politicas establecidas por dicha
institucion, reconocimiento y el establecimiento de alianzas con externos. Sin embargo, el
desarrollar e implementar estos programas no es suficiente para lograr resultados exitosos;
para verificar que estén funcionando de la manera en la que se proyecto inicialmente, asi
como las areas de oportunidad y fortalezas, se deben llevar a cabo evaluaciones periddicas
con el objetivo de implementar mejoras en ellos (UNAM, 2019; Vargas Restrepo et al.,
2021).

Respecto a la evaluacién del desempefio de planes de gestion de residuos, se pueden
utilizar diferentes procesos y herramientas enfocadas en cuantificar el total de residuos
generados, recolectados, valorizados y dispuestos en sitios de disposicion final que
permitan evaluar el funcionamiento de dichos planes. A continuacion, en la Tabla 1.2, se
muestran diferentes programas de evaluacion de planes de manejo de residuos
implementados en IES.



Tabla 1.2 Evaluaciéon de PGIRS en diferentes Instituciones de Educacién Superior

Universidad

Metodologia de evaluacién

Resultados significativos

Referencia

Universidad Catolica de
Oriente (Colombia)

Fase 1. Registro documental
Fase 2. Rastreo de los datos obtenidos
Fase 3. Matriz categorial

La gestion adecuada del sistema evita que la
generacion de residuos sobrepase las metas
estipuladas, sin embargo, las capacitaciones solo
estan dirigidas al personal de mantenimiento, no
a la comunidad estudiantil.

(Vargas
Restrepo et
al., 2021)

Universidad Catdlica de
Santa Maria (UCSM)
(Colombia)

Se realizaron estudios de generacion de RSU
(durante 8 dias) de acuerdo con la normativa
establecida por el Ministerio del Ambiente,
tomando como unidad de muestreo las aulas,
laboratorios, oficinas administrativas y el
comedor de la universidad

Se reportd una generacion total de 73.78 kg/dia.
Composicion: materia organica 17.28 %, papel
12.13 %, plasticos 9.66 %, cartén 8.17 %, vidrio
6.82 %, bolsas 8.82 %, Tetrapak 8.26 %,
Tecnopor 7.74 %, metal 6.01 %, telas y textiles
0.28 %, maderas y follajes 0.21 %.

(Zevallos
Gonzales,
2021)

Universidad Libre Seccional

Pereira (Colombia)

Realizacion de encuestas al personal de
servicios generales contratados para el
manejo de residuos sélidos

Se encontré un alto desconocimiento de lo que
es un programa de gestion integral de residuos
sélidos en la comunidad universitaria, sin
embargo, se realiza una clasificacion adecuada
de los residuos.

(Burritica

Herrera &

Ceballos
Toro, 2018)

Universidad Auténoma
Metropolitana — Unidad
Azcapotzalco (México)

Se realizé una evaluacion que tomo en cuenta
parametros como: entrevistas entre personal
relacionado con el manejo de residuos en la

institucién y un evaluador externo, visitas a
los centros de acopio, documentacion del

Universidad Autbnoma de
México — FES Iztacala
(México)

programa de gestion de residuos y la
experiencia mostrada en el manejo de la
informacion

La Instituciéon obtuvo la calificacion mas alta en
los siguientes parametros: generacion,
planeacion, organizacion, infraestructura,
tipologia, seguimiento y capacitacioén. La
puntuacion mas baja la obtuvo en los parametros
de transparencia y rendicion de cuentas

La institucion obtuvo la menor calificacion para
los parametros: planeacién, organizacion,
infraestructura y tipologia

(Ruiz-
Hernandez
etal., 2018)

Universidad Catolica de
Manizales (Colombia)

Se realizé una revision documental detallada

del PGIRS de la Universidad, un estudio de

generacion de RSU, identificacidn visual de

las estaciones de separacion y una revision

del SGA para comparar el avance que se ha

tenidos desde el momento que se establecié
el PGIRS

Se reportd una generacion mensual de residuos
de 1,116.51 kg/mes y un aprovechamiento del
51 % de residuos reciclables (papel y cartén y

plastico).

(Aguirre
Patifio &
Rodriguez
Grisales,
2019)

Universidad de Nigeria,
Campus Nsukka

ASTM (Standard Test Method) D5231-92

Se reportd una generacion promedio diaria de
2,218.66 kg, de los cuales la mayor proporcion

(Ugwu et
al., 2020)




Universidad

Metodologia de evaluacion

Resultados significativos

Referencia

corresponde a los organicos (32.36 %) y el

polietileno (34.29 %). Aproximadamente el
96.58 % del total de los residuos es reciclable y

con un 51.85 % de potencial de biomasa.

Universidad Chulalongkom,
Tailandia

Analisis de Ciclo de Vida (ACV) en tres
diferentes escenarios: Escenario pasado
(antes del Proyecto Cero de Chula en 2016),
Escenario actual (funcionamiento del
Proyecto Chula entre 2017 y 2021) y
Escenario futuro (después de 2021 con el
nuevo programa Chula Residuo Cero)

El plan de RSU mas sostenible para los residuos
provenientes de los comedores del Campus es
reducirlos, separarlos en origen y reutilizar los

materiales en lugar de enviarlos a sitios de
disposicion final (SDF).

(Sukma et
al., 2022)

Wardaw University of Life
Sciences — WULS
(taPolonia)

Recopilacion de datos de la generacién de
residuos entre 2019 a 2022 (no se incluyeron
residuos de poda), evaluacion de los
indicadores de la economia circular y analisis
estadistico

Se determind una mayor generacion de residuos
pertenecientes a la categoria “mixtos” y se
propusieron diversas estrategias como la
implementacion de un nuevo control de
disposicion de residuos que permita disminuir la
cantidad de residuos que se generan e
incrementar la cantidad que es valorizada.

(Jakimiuk et
al., 2023)

Fuente: Elaboracion propia




Las evaluaciones de los PGIRS también determinan que tan estratégicamente estan
instaladas las estaciones de separacion de residuos a lo largo de las instalaciones
universitarias y si tienen indicaciones claras y precisas sobre qué tipo de residuos pueden
0 no depositarte en cada contenedor (Vargas Restrepo et al., 2021). En algunos casos las
evaluaciones se acompafian de recomendaciones para reducir la cantidad de residuos
generados en la fuente, incrementar la cantidad enviada a valorizacién y para dar el
tratamiento mas adecuado de acuerdo con sus caracteristicas y las limitaciones de la
institucion (Jakimiuk et al., 2023; Sukma et al., 2022; Ugwu et al., 2020).

Para la evaluacion de PGIR, también se pueden utilizar herramientas computacionales
disefiadas por alguna autoridad u organizacién. Un ejemplo de ellas es la herramienta
“Waste Wise Cities Tool” desarrollada por la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU),
que evalua la gestion de residuos en una ciudad a través de los indicadores 11 y 12 de los
Objetivos del Desarrollo Sustentable (ODS). Desde su creacion en 2018, varias ciudades
alrededor del mundo han evaluado sus programas de gestion de residuos a través de esta
herramienta, lo que les han permitido mejorar sus sistemas de gestion y generar estrategias
de optimizacion (UN Habitat, 2021a).

En México, algunos municipios se han registrado en este programa para evaluar su
programa de gestién de residuos municipal, entre los que se encuentran Nicolas de Los
Garza (Nuevo Leon), Veracruz (Veracruz), Hermosillo (Sonora), Tultitlan (Estado de México)
y Cuernavaca (Morelos); sin embargo, se desconocen los resultados obtenidos de sus
evaluaciones y las propuestas de mejora implementadas (UN-HABITAT (Unit Nations),
2023).

Otro ejemplo de la aplicacion de la herramienta Waste Wise Cities en México fue en el
Inventario Nacional de Fuentes de Contaminacién Plastica (INFCP). La herramienta se
utilizé para evaluar los flujos de residuos en las 32 entidades federativas considerandolas
como ciudades. Se obtuvieron resultados como una generacion per capita de residuos
plasticos de 59 kg/habitante/afio, un porcentaje de 58 % del total de los residuos que no
son recolectados o son enviados a SDF con bajo control en sus operaciones, y una fuga
del 15 % de residuos plasticos hacia los ecosistemas marinos (Vazquez-Morillas et al.,
2022). Aunque no se tiene el registro de la evaluacién de una institucion de educacion
superior mediante la herramienta Waste Wise Cities Tool, ésta se podria implementar
considerando a una universidad como una ciudad pequena.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La generacion y disposicion inadecuada de los residuos sdlidos urbanos (RSU) constituye
un desafio ambiental de gran relevancia, pues ocasiona impactos negativos como la
contaminacion del aire y del agua, la proliferacion de fauna nociva, la sobreexplotacién de
recursos naturales y la emision de gases de efecto invernadero (GEI). Ante esta
problematica, resulta indispensable disefiar e implementar planes de gestion que reduzcan
la cantidad de RSU generados, promuevan su aprovechamiento mediante procesos de
valorizacién, como el reciclaje, compostaje o incineracién y aseguren que Unicamente
aquellos residuos sin potencial de recuperacion sean enviados a disposicion final.

En este contexto, la Universidad Autonoma de Baja California (UABC) puso en marcha en
2017 el programa institucional “Cero Residuos”, cuyo objetivo inicial fue valorizar el 90 %
de los residuos solidos institucionales (RSI) generados y destinar unicamente el 10 % a



disposicién final. No obstante, actualmente no se cuenta con informacién suficiente y
actualizada que permita evaluar el grado de cumplimiento de dicho objetivo.

La ausencia de datos confiables sobre indicadores clave, como la generacion de RSI per
capita por miembro de la comunidad universitaria, la cantidad total de residuos generados
y su clasificacion por fracciones, los volumenes enviados a disposicion final y los destinados
a instalaciones de recuperacion, limita la posibilidad de medir el desempefio real del
programa. La falta de datos no solo dificulta conocer el desempefo actual del programa,
sino que también impide disefar e implementar estrategias que lo mejoren, asi como tomar
decisiones econdmicas respecto a la infraestructura que puede construir para facilitar el
manejo de los residuos.

Considerando las caracteristicas de superficie, infraestructura y poblaciéon (comunidad
universitaria) de la UABC, se necesita evaluar a la institucién bajo un enfoque de ciudad
sostenible que considere los ODS y que permita ver los desafios y areas de oportunidad en
su plan de manejo de residuos sélidos.

La gestion inadecuada de RSI en la UABC no solo tendria repercusiones ambientales, sino
también en el ambito académico y social, debido a que como institucion de educacion
superior su papel es el de fomentar entre la comunidad universitaria la educacién ambiental,
el seguimiento y cumplimiento de los ODS y el concepto de sustentabilidad aplicado a
diferentes contextos.

1.3 JUSTIFICACION

La gestion adecuada de los RSI constituye un elemento fundamental para garantizar la
sustentabilidad en las IES, por lo que la UABC no puede ser la excepcion, por ello, en 2017
establecio el programa institucional “Cero Residuos”

Sin embargo, a mas de seis afos de su puesta en marcha, no se cuenta con un diagnéstico
actualizado o evaluacion que permita conocer el grado de avance del programa ni los
resultados alcanzados en relacion con sus objetivos iniciales. Por lo que se necesita una
evaluacion con datos actuales que permita detectar los desafios y areas de oportunidad de
este programa.

Los resultados que se obtengan de la evaluacion permitiran:

1. Disenar estrategias de mejora que optimicen la separacion, valorizacion y
disposicion final de los residuos.

2. Tomar decisiones informadas sobre la infraestructura requerida para fortalecer el
manejo de residuos.

3. Definir alianzas estratégicas con prestadores de servicios externos que garanticen
la valorizacion de materiales.

4. Implementar programas de capacitacion dirigidos a la comunidad universitaria,
fomentando la educacion ambiental y el consumo responsable.

5. Establecer mecanismos de comunicacion que aseguren la difusion efectiva de
informacion y la participacion activa de la comunidad.

Ademas, los resultados derivados de esta evaluacion no solo beneficiaran al campus
Mexicali, sino que podran replicarse y adaptarse en otros campus de la UABC,



contribuyendo a la consolidacion de un modelo institucional de gestion de residuos soélidos
alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y con los principios de la
economia circular.

En este sentido, esta investigacion es necesaria porque proporcionara herramientas que
permitan fortalecer el programa “Cero Residuos”, consolidar la responsabilidad institucional
frente al cambio climatico y promover una cultura de sustentabilidad dentro y fuera de la
universidad.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el desempefio de la gestion de residuos solidos institucionales (RSI) en la
Universidad Auténoma de Baja California Campus Mexicali.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar un diagnostico de la situacién actual del funcionamiento de la gestion de
RSI en el Campus Mexicali

e Evaluar la situacion actual del funcionamiento del programa Cero Residuos en el
Campus Mexicali a través de la herramienta Waste Wise Cities

e Determinar las areas de oportunidad y desafios a los que el programa “Cero
residuos” se enfrenta actualmente

e Proponer estrategias que mejoren y optimicen la gestion de RSI en la UABC
Campus Mexicali

1.5 HIPOTESIS

e La incorporacion de un sistema de evaluacién permanente y periédico a un
programa Institucional de gestién de residuos influira en el aumento de la cantidad
de residuos valorizados

e Cuanto mayor sea el conocimiento de la comunidad universitaria sobre el Programa
Institucional Cero Residuos, mayor sera el cumplimiento de los objetivos
establecidos en él

e La participacion de la comunidad universitaria en la separacion y disposicion de
residuos estara positivamente relacionada con la efectividad del programa de
gestion integral de residuos

e La evaluacion del programa Cero Residuos permitira identificar areas de
oportunidad respecto a la separacion y disposicion de los RSI que resultaran en
ahorros significativos debido a la reduccion de costos de disposicion de residuos



e La implementacion adecuada del programa Cero Residuos estara asociada a una
disminucion significativa en la huella ambiental de la UABC, incluyendo la reduccion
de gases de efecto invernadero y la conservacion de recursos naturales



2. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan diferentes conceptos relacionados con el manejo integral de
los residuos como su origen, clasificacién, generacion, la contaminacion causada por su
manejo inadecuado, programas de manejo y gestidén de residuos (tomando como ejemplo
el programa institucional “Cero Residuos” de la UABC), y la evaluacion de estos programas
(tomando como ejemplo la herramienta Waste Wise Cities).

2.1 RESIDUOS

Los residuos son aquellos materiales (solidos, semisdlidos y/o liquidos) generados y
desechados al final de su vida util en los hogares (fuentes domeésticas) y en comercios,
centros de recreacién y entretenimiento, industrias, empresas, oficinas, instituciones
(educativas, de salud, gubernamentales, entre otras) y espacios publicos (fuentes no
domésticas). Estos materiales pueden ser o no destinados a la venta o el reciclaje,
reprocesamiento, recuperacion o purificacion mediante diversas operaciones (LGPGIR,
2003; SEMARNAT, 2019; Vargas Restrepo et al., 2021).

2.1.1 ORIGEN Y CLASIFICACION

De acuerdo con la LGPGIR, los residuos se clasifican en tres categorias principales con
base en su generacion, volumen y caracteristicas (LGPGIR, 2003; Mufioz Cadena &
Morales Pérez, 2018; Zevallos Gonzales, 2021):

e Residuos Sélidos Urbanos (RSU): son aquellos residuos que se generan
principalmente en fuentes domiciliarias y que pueden dividirse en organicos e
inorganicos, y que a su vez pueden clasificarse en otras subcategorias dependiendo
del tipo de material(es) para facilitar la separacién primaria y secundaria, estas
subcategorias son:

- Organicos de alimentos: se incluyen a los restos de alimentos que hayan
pasado 0 no por un proceso de coccion.

- Organicos verdes: se considera a los residuos de poda y jardin, tales como,
pasto, ramas, hojas de arboles, hierbas, entre otros, que sean resultantes de
la limpieza y mantenimiento de areas verdes.

- Inorganicos reciclables: son los materiales que pueden ser recuperados a
través de un proceso de reciclaje y que pueden reintegrarse a un proceso de
produccién. Entre estos materiales se encuentran el vidrio, metal, plastico,
papel, carton, textiles, envases multicapas, entre otros.



- Inorganicos no reciclables: incluye a los residuos que son dificiles de
reciclar, por lo que en la mayoria de los casos se eliminan en sitios de
disposicion final. Entre estos residuos se encuentran las colillas de cigarro,
toallas sanitarias, calzado, popotes, empaques de alimentos, envolturas,
entre otros.

e Residuos de Manejo Especial (RME): hacen referencia a aquellos residuos solidos
urbanos que se generan en gran cantidad (mayor a diez toneladas anuales), asi
como a los residuos de gran volumen como muebles rotos, electrodomésticos, entre
otros. Dentro de la categoria de los RME, existen otros tipos de residuos que
también deben gestionarse de manera adecuada, dentro de los que se incluyen a
los residuos industriales, agricolas, de construccién y demolicion y electrénicos.
Estos residuos se generan en gran cantidad (incluso mayor que la de los RSU) y
suelen ser muy voluminosos, por lo que requieren de grandes superficies para ser
dispuestos. Como ejemplo, los residuos agricolas suelen generarse en una cantidad
4.5 veces mayor a la de los RSU. Otro flujo de gran importancia son los residuos
electronicos, cuya generacion es cinco veces mayor en paises de altos ingresos
economicos con respecto a los paises con ingresos medios y bajos (World Bank
Group, 2018).

e Residuos Peligrosos (RP): contempla a los residuos que contienen alguna
caracteristica de tipo CRETIB (corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable y
biolégico - infeccioso). Dentro de esta categoria también se consideran a los
envases, embalajes y/o suelos que hayan sido contaminados con alguno de estos
elementos

El propdsito de identificar y clasificar a los residuos en diferentes categorias es poder
identificar el tipo de disposicion final que seria mas adecuada para ellos de acuerdo con su
generacion, el tipo de material(es) que los componen y sus propiedades (LGPGIR, 2003;
Mufoz Cadena & Morales Pérez, 2018; SEDEMA, 2020; Zevallos Gonzales, 2021).

2.1.2 GENERACION Y COMPOSICION

Uno de los mayores problemas relacionados con los residuos, es la magnitud de su
generacion y la rapidez con la que se generan. A nivel mundial, en 2018, se estimé una
generacion diaria de 2,000 millones de toneladas de residuos, cifra que se prevé siga
creciendo hasta alcanzar una generacion de 3,400 millones de residuos para 2050 (Sharma
& Jain, 2020; World Bank Group, 2018). Las cifras anteriores estan directamente
relacionadas a los patrones de consumo, las tazas de urbanizacion, el nivel socioeconémico
y el desarrollo tecnolégico de los paises, por lo que se ha observado que en las naciones
con alto desarrollo econdmico y tecnoldgico se presenta una mayor generacion de residuos
con respecto a aquellas con desarrollo econémico y tecnoldgico bajo o medio (Abubakar et
al., 2022; Sharma & Jain, 2020; World Bank Group, 2018).



Respecto a la composicion, de la cantidad total de residuos que se generan mundialmente,
la mayor proporcion de ellos corresponde a la fraccion de inorganicos (56 %), que se
compone de diferentes tipos de residuos como: vidrio (4 %), metal (5 %), papel y cartén (17
%), plastico (12 %), caucho y cuero (2 %), madera (2 %) y otros (14 %) (World Bank Group,
2018). El 44 % restante de los residuos generados corresponde a la fraccion de organicos,
sin embargo, este no es un patrén establecido y definido para todas las naciones e incluso
sus ciudades. Los mismos factores que afectan la generacion de residuos influyen en su
composicion, en aquellas naciones con ingresos medios y bajos (en vias de desarrollo) se
presenta un porcentaje mayor al 50 % de residuos organicos, mientras que en los paises
de ingresos altos (desarrollados) predomina la generacion de residuos inorganicos (>60%).
Debido a lo anterior, en los paises desarrollados se tiene una mayor proporcién de residuos
susceptibles a valorizacion, mientras que en los paises en vias de desarrollo el porcentaje
de este tipo de residuos es solo del 16 % (Abubakar et al., 2022; Sharma & Jain, 2020).

La tendencia anterior muestra que la cantidad de residuos valorizables que se generan en
un pais ira aumentando en medida que los ingresos, el nivel de desarrollo y la poblacién de
dicha nacién incrementan. Sin embargo, es importante tomar en cuenta que esto también
estara estrechamente relacionado con las politicas y tecnologia con la que se cuente en
cada pais para realizar la separacion de los residuos, por lo que, en paises en vias de
desarrollo la cantidad de residuos susceptibles a valorizacién podria ser mayor a la
reportada. No obstante, al tener un sistema deficiente de separacién en la fuente, gran parte
de estos materiales se estarian yendo directamente a disposicion final sin aprovecharse
(Abubakar et al., 2022; Lau et al., 2020; Sharma & Jain, 2020).

En el caso de México, como nacion en vias de desarrollo, de las 120,128 toneladas diarias
de residuos que se generan en el pais, se presenta una mayor generacion de residuos
organicos (48.42 %) que de residuos inorganicos susceptibles a valorizacion (31.55 %),
entre los que destacan las subcategorias de papel (5.07 %), plastico rigido y de peliculas
(7.66 %), carton (4.55 %), vidrio transparente (3.13 %) y PET (2.63 %). El porcentaje
restante (22.03 %) corresponde a la categoria de “otros”, en la que se incluyen residuos
como algoddn, loza y ceramica, material de construccion, residuos sanitarios, entre otros.
Es importante mencionar que el patrén de generaciéon y composicion de México presenta
variaciones en las distintas regiones del pais, como ejemplo, en la zona norte se presenta
una mayor generacion de residuos inorganicos, mientras que en las zonas centro y sur, la
generacion de residuos organicos es la que predomina (SEDEMA, n.d.; SEDEMA, 2021;
SEMARNAT, 2020).

Del total de residuos que se generan en el pais, sélo el 5 % son recolectados en fracciones
separadas (organicos e inorganicos), lo que significa que mas del 90 % de los residuos
generados en el pais terminan en sitios de disposicion final controlados y no controlados,
causando no solo diversos problemas ambientales, si no también grandes pérdidas
economicas, ya que el costo por tonelada recolectada se estima entre $434 y de $122 por
tonelada dispuesta. Es importante mencionar que estos costos solo incluyen la operacién
de los servicios y no incluyen otras actividades como: la depreciacion de los vehiculos,
equipos 0 maquinaria, ni las previsiones financieras para la reposicién de estos o para la
clausura tecnificada de los SDF al final de su vida util (SEMARNAT, 2020).



2.1.3 CONTAMINACION AMBIENTAL ASOCIADA A LOS RESIDUOS

Debido a la gran cantidad y velocidad con la que se han generado los residuos en los
ultimos afios, su correcto manejo, tratamiento y disposicién final se han visto
obstaculizados, incrementando asi la presencia de éstos en diferentes entornos como los
ecosistemas terrestres y marinos, convirtiéndose asi en un problema para el desarrollo de
la flora y fauna que en ellos habita. Adicionalmente, para la disposicién final de los residuos
se requiere una gran cantidad de suelo destinado a rellenos sanitarios, 1o que ha disminuido
la cantidad de terreno habitable (Kuo & Huang, 2014; Lau et al., 2020; World Bank Group,
2018).

El hecho de que una gran proporcién de los residuos sélidos urbanos tenga como destino
final los rellenos sanitarios ha generado impactos ambientales adicionales, ha traido
diversas afectaciones al ambiente, entre los que destacan la emisidén de gases de efecto
invernadero (GEI), aumento en la explotacion de recursos naturales, contaminacién marina,
generacion de material particulado (debido a la quema de residuos a cielo abierto),
contaminacion de suelo (incluso en los terrenos aledanos) y cuerpos de agua,
contaminacion de aguas subterraneas, generacion y distribucion de microplasticos entre
otros (Kuo & Huang, 2014; Lau et al., 2020; NOAA, 2016; World Bank Group, 2018).

La industria de los residuos sélidos contribuye con casi el 5 % de las emisiones globales de
GEl, lo que la posiciona como la tercera fuente mas importante de emisiones, unicamente
superada por las actividades agricolas y la mineria (Lawal et al., 2023; MacArthur, 2017).
En 2016 se generaron 1,600 millones de toneladas de emisiones de GEI equivalentes a
diéxido de carbono (CO.) debido a la inadecuada gestion de los residuos sélidos. Si el
manejo integral de los residuos no presenta cambios significativos en los siguientes afos,
se espera que para 2050 las emisiones relacionadas con este sector aumenten a 2,600
millones de CO: equivalente (GAIA, 2022; Abubakar et al., 2022; Sharma & Jain, 2020;
World Bank Group, 2018).

En los rellenos sanitarios, el tipo de residuos que causan mayor generacion de GEl, son los
residuos organicos, en especial la fraccién proveniente de los alimentos que fueron o no
cocinados, ya que comienzan a degradarse anaerdbicamente. Ademas de los GEl, en los
rellenos sanitarios, las pilas de residuos generan escorrentias liquidas toxicas llamadas
lixiviados, que pueden filtrarse a través del suelo y contaminarlo, asi como a las aguas
subterraneas y a los cuerpos de agua cercanos (GAIA, 2022; Abubakar et al., 2022; Ford
et al., 2022; Sharma & Jain, 2020).

Adicional a los problemas ambientales generados por la presencia de residuos sélidos en
rellenos sanitarios, se suman los problemas relacionados con los residuos que se perdieron
durante su traslado a los rellenos sanitarios o que no fueron recolectados, ya que estos
para ser eliminados son gestionados de manera independiente por los generadores, a
través de practicas inadecuadas como la quema a cielo abierto, el confinamiento en
terrenos abandonados, el vertido en cuerpos de agua y/o el abandono en espacios publicos.
Estos residuos son arrastrados por el viento, la escorrentia o las corrientes de agua,
causando asi que se distribuyan a lo largo de los ecosistemas (GAIA, 2022; Sharma & Jain,
2020; Yi & Kannan, 2016; Yousefi Nasab et al., 2022).



Los residuos dispuestos de manera incorrecta no solo se concentran en entornos naturales,
sino también en las urbes, causando asi otros problemas de contaminacion como
proliferacion de fauna nociva, obstruccion de los sistemas de alcantarillado (lo que puede
provocar inundaciones), malos olores, emisiones de material particulado (aumentando los
problemas respiratorios), transmisién de enfermedades a través de la reproduccion de
vectores, disminucion de la cantidad de terreno habitable, entre otros (Hernandez-Berriel et
al., 2016; Mor et al., 2018).

Adicional a la contaminacién que se genera por los residuos, también se deben considerar
los procesos previos a su uso, como la fabricacion de los materiales; un ejemplo de esto
son los residuos plasticos, cuyas emisiones de GEI desde la cuna hasta la tumba fueron
equivalentes a 450 millones de toneladas métricas de didxido de carbono en 2021,
superando a las emisiones totales de GEI del Reino Unido (Abubakar et al., 2022).

2.2 GESTION Y MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS

Dada la enorme cantidad de residuos que se generan anualmente a nivel mundial, resulta
imprescindible implementar estrategias de gestion integral que reduzcan el volumen
destinado a disposicion final y eviten que se conviertan en un problema de contaminacién
ambiental y de salud publica. Para lograrlo, es necesario asegurar un manejo adecuado de
los residuos en todas sus etapas, desde la generacion hasta su disposicion final (Vargas
Restrepo et al., 2021).

Para gestionar adecuadamente los residuos se cuenta con los Programas de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos (PGIRS), en los que se establece como se van a disponer y
tratar los residuos generados en determinadas ciudades, municipios, industrias,
instituciones educativas, entre otros. Los PGIR requieren disefiarse e implementarse
tomando en cuenta diferentes aspectos como: la generacion de residuos, las industrias de
recuperacion de residuos cercanas, la poblacion, las actividades que se llevan a cabo en la
ciudad o municipio, la economia circular, la mitigacién y adaptacion ante el cambio climatico,
protecciéon al ambiente e inclusién social (Chen et al., 2020; SEDEMA, 2021; Vargas
Restrepo et al., 2021).

A nivel mundial se consideran principalmente dos corrientes por las que pueden disponerse
los residuos: la prevencién y la eliminacion. En la primera se contemplan diversos procesos
y actividades por lo que se puede evitar la disposicion inadecuada de los residuos, mientras
que en la segunda se contempla un proceso lineal en el que los residuos son enviados
directamente a la disposicion final sin que se recupere alguno de sus componentes.
Desafortunadamente, la segunda opciéon suele ser la mas utilizada en los diferentes
sistemas de gestion de residuos a nivel mundial; en esta etapa no se busca valorizar los
residuos a través de ningun proceso, si no que se promueve que sean llevados
directamente a rellenos sanitarios (controlados o no controlados) para ser enterrados o
incinerados. Por otro lado, el principio de prevencion (que se lleva a cabo en menor
proporcion) tiene como propdsito el manejo integral de los residuos en el que se prioriza la
valorizacion a través de la reutilizacion, el reciclaje y la transformacion energética (Abubakar
et al., 2022; Chen et al., 2020; Sharma & Jain, 2020).



La valorizacion se define como un conjunto de acciones cuyo propésito es recuperar el valor
remanente o el poder calorifico de los residuos al reincorporarlos en procesos productivos
bajo criterios de responsabilidad compartida, manejo integral y eficiencia ambiental. En la
valorizacién energética, los residuos de los que no se puede obtener algun beneficio a
través de la reutilizacién o reciclaje se transforman en biogas o biometano a través de un
proceso de incineracion. En el caso de la valorizacion centrada en el reciclaje, el objetivo
principal es que los residuos puedan transformarse en materias primas que puedan
utilizarse en diferentes procesos de produccién en concordancia con lo que se establece
en la economia circular (GAIA, 2022; Sharma & Jain, 2020).

De los procesos mencionados anteriormente, la prevencion y valorizacion siempre deben
ser la prioridad, ya que estos procesos permiten recuperar gran parte o la totalidad de la
materia prima que contienen los residuos, para que puedan ser utilizados en un nuevo
proceso de manufactura, ya sea del mismo producto (reciclaje de circuito cerrado) o de uno
completamente diferente (reciclaje de circuito abierto) (Sharma & Jain, 2020; World Bank
Group, 2018).

En la Tabla 2.1 se presentan diversos procesos de valorizacion utilizados alrededor del
mundo.

Tabla 2.1 Procesos de valorizacion de residuos

Proceso Definicion Referencia

Los residuos organicos se transforman en

Composteo condiciones aerobias y termdfilas a través de los

microorganismos en un material mejorador de
suelos y cultivos

(Khan et al.,
2022)

Los residuos se destruyen térmicamente. A través (Toneatti et al.,

Incineracion de este proceso se puede recuperar energia 2020)
eléctrica
Pirdlisis A través de una degradacion térmica (sin oxigeno) (GAIA, 2022)
se lleva a cabo la descomposicion de los residuos
. Reutilizar un producto para el mismo fin para el (Sharma & Jain,
Reuso que fue creado originalmente, o para otro 2020)
diferente

Aquellos materiales que se derivan de los RSU

Coprocesamiento | g4 tilizados para reemplazar recursos minerales (GAIA, 2022)
naturales o combustibles fésiles tradicionales
) » Se trata de la degradacion acelerada y controlada .
Digestion de los residuos organicos a través de (Crutchik et al.,
anaerobia 2023)

microorganismos de la que se obtiene biogas y un
sustrato conocido como biodigestor

Fuente: Elaboracién propia



Para que los RSU puedan ser valorizados a través de alguno de los procesos mencionados
anteriormente (Tabla 2.1), se requiere de instalaciones e infraestructura previa en la que
puedan ser separados, acopiados y posteriormente transformados, de acuerdo con su tipo
y composicion. Como en el caso de la generacion, los porcentajes de valorizacion, asi como
los tipos de procesos empleados para esta actividad se veran influenciados por el desarrollo
econdmico y tecnolégico del pais, asi como de su poblacion, politicas y estilo de vida
(Abubakar et al., 2022; SEMARNAT, 2020; World Bank Group, 2018).

La ultima etapa de la gestion de los residuos es la disposicion final, en esta etapa los
residuos son enviados directamente a sitios que cumplen con la infraestructura necesaria
para contenerlos ahi por tiempo indeterminado y evitar que éstos causen algun impacto
ambiental negativo a los ecosistemas aledafios. Esta practica se lleva a cabo
principalmente en paises con ingresos medios y bajos, ya que el 93 % de sus residuos
terminan en este tipo de sitios (Sharma & Jain, 2020; World Bank Group, 2018).

A nivel mundial, alrededor del 37 % de los residuos generados se eliminan actualmente en
algun tipo de vertedero (controlado o no controlado), el 33 % terminan en tiraderos a cielo
abierto, el 19 % se recupera mediante reciclaje, composteo y lombricomposteo, y el 11 %
restante se incinera para su eliminacion final (Sharma & Jain, 2020; World Bank Group,
2018).

Como en el caso de la generacidén y composicion, las tasas de recuperacion de residuos y
los tipos de procesos empleados para este propésito se ven influenciados por los ingresos
de cada pais, el nivel de desarrollo, su poblacién, politicas y tecnologia.

2.2.1 GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL

En México para llevar a cabo la recuperacion y transformacién de la gran cantidad de
residuos que se generan se cuenta con diferentes instalaciones como los centros de acopio,
las estaciones de transferencia y las plantas de tratamiento (SEMARNAT, 2020).

Los centros de acopio son instalaciones en las que se acopian y almacenan los residuos
provenientes de la poblacion en general; en estos centros puede entregarse un retroactivo
(monetario o en especie) por la entrega de los residuos. Para este tipo de instalaciones, se
pueden tener centros de acopio establecidos y operados por los diferentes niveles de
gobierno y/o el sector privado en los que se acopian y almacenan los residuos antes de ser
enviados a alguna estacion de transferencia o planta de tratamiento de residuos (Rahman
et al., 2023; Sharma & Jain, 2020).

En México, de acuerdo con registros oficiales, en 2017 se contaba con 1,060 centros de
acopio de residuos distribuidos en 21 entidades federativas, sin embargo, esta cantidad
podria estar subestimada debido a que alrededor de la Republica Mexicana se cuenta con
diversos establecimientos que funcionan como centro de acopio pero que no estan
debidamente registrados bajo este tipo de actividad comercial, o que su giro principal es
otro, por lo que esta cantidad podria llegar a ser mas del doble (SEMARNAT, 2020;
Vazquez-Morillas et al., 2022).



En las estaciones de transferencia, ademas del acopio y almacenamiento de residuos,
también se lleva a cabo una segregacion de estos, en la que a través de procesos manuales
0 mecanicos se separan los residuos susceptibles a valorizacién. A diferencia de los centros
de acopio, a las estaciones de transferencia los residuos que llegan son procedentes de los
camiones recolectores. En el pais se cuenta con 127 estaciones de transferencia ubicadas
en 112 municipios (de 23 entidades federativas), en las que se lleva a cabo principalmente
la transferencia de residuos a otras estaciones o a rellenos sanitarios (SEMARNAT, 2020).

Por ultimo, las plantas de tratamiento son instalaciones en las que se realizan procesos de
tratamiento (separacion, trituracion y compactacion) aplicados principalmente a residuos
inorganicos reciclables, mientras que para la fraccién organica se realizan procesos como
el compostaje y la biodigestion. A diferencia de los centros de acopio y las estaciones de
transferencia, las plantas de tratamiento se encuentran en menor proporcion, con solo 47
plantas ubicadas en 43 municipio de 15 entidades (SEMARNAT, 2020).

Desafortunadamente, las instalaciones de recuperacién y transformacién de residuos no se
encuentran al alcance de todas las ciudades, ya que al ser procesos que requieren de un
alto costo econémico y de operacion suelen centralizarse en zonas desarrolladas. Lo
anterior ocasiona que gran cantidad de residuos se sigan enviando a sitios de disposicion
final que no siempre cumplen con las caracteristicas adecuadas para albergarlos en su
interior sin causar problemas ambientales, econémicos y/o sociales (SEDEMA, n.d;
SEDEMA, 2021; SEMARNAT, 2020).

Respecto a la disposicion final, en 2020, en México se tenia un registro de 2,203 rellenos
sanitarios ubicados en 1,722 municipios, en los que se recibian 86,352.7 toneladas de
residuos al dia (SEMARNAT, 2020), sin embargo, esta cantidad habria presentado un
incremento en los ultimos afios debido al aumento de la poblacién y su demanda de
recursos, asi como a la emergencia sanitaria de COVID-19 (Vazquez-Morillas et al., 2022).

2.2.2 GESTION DE RESIDUOS EN EL MUNICIPIO DE MEXICALI, BAJA CALIFORNIA

Mexicali es la capital del estado de Baja California, México y se caracteriza por ser una
ciudad fronteriza con Estados Unidos y el segundo municipio mas grande del estado
representando un 20 % del total del territorio. Debido a su ubicacion, la ciudad ha
presentado un desarrollo econémico activo pasando de actividades enteramente agricolas
a actividad industriales lo que ha ocasionado una alta movilidad de poblacién migrante
internacional y nacional en busca de mejores oportunidades laborales, factores han
impactado en la generacioén y gestion de residuos de la ciudad (Ramirez Castro, 2016).

Desafortunadamente, en la ciudad no se cuenta con un plan especifico de manejo de
residuos, las politicas y lineamientos relacionados con este tema se abordan a través del
plan de desarrollo municipal y el plan estratégico municipal. En el primero (para la version
2014-2016) se cuenta con una politica publica llamada Desarrollo Ambiental Sustentable
que tiene como objetivo “promover acciones que fortalezcan la preservacion del equilibrio
ecoldgico y la educacion ambiental, para fomentar la planeacién y conservacion del medio
ambiente”y que cuenta con dos estrategias relacionadas con el manejo y la gestion de RSU
(Alfaro Castro, 2016).



Respecto a la generacion de residuos en Mexicali, en 2010 se reportd una generacion total
de 294.243 ton/afio (0.86 kg/hab/dia generacion per capita), siendo uno de los valores mas
altos del pais, superando incluso al promedio nacional (Ramirez Castro, 2016). Mientras
que en octubre de 2024 se reportdé un per capita de residuos recolectados de 0.026
toneladas/habitante (Gobierno de Mexicali, 2024). Esta localidad, por ser una ciudad
fronteriza con una elevada poblacion migrante y una marcada influencia de la cultura
estadounidense, presenta patrones de consumo y generacion de residuos heterogéneos,
que no se encuentran plenamente establecidos ni resultan del todo comparables con los de
otras ciudades de México (incluso otras ciudades fronterizas), estos factores también se
ven reflejados en las practicas de separacion de residuos en la fuente, ya que al ser
poblacion migrante y flotante constante, mantienen las practicas de separacién de sus
lugares de origen y no siempre adaptan las practicas de separacién del municipio (Alfaro
Castro, 2016; Ramirez Castro, 2016).

Considerando lo anterior, posiblemente el mayor problema de la gestion de residuos en
Mexicali es la separacion, ya que prevalece la costumbre de usar y desechar sin separar,
por lo que los residuos susceptibles a valorizacién son mezclados con otro tipo de residuos
que los contaminan disminuyendo la posibilidad de que sean aprovechados e
incrementando los niveles de contaminacion de la ciudad. A esto se suma que en realidad
en Mexicali no se cuenta con un servicio de recoleccion diferenciada ni se ha informado a
la poblacién la importancia de separar y clasificar adecuadamente sus residuos (Coronado
Aguilar, 2017; Ramirez Castro, 2016).

Uno de los temas importantes es la infraestructura con la que se cuenta para dar tratamiento
a los residuos a través de diversos procesos de valorizacion y los espacios destinados al
confinamiento (SDF). En el caso de Mexicali, se cuenta con 14 centros de acopio en los
que se reciben diferentes materiales como: latas de aluminio, tapitas, cartén, papel mixto,
chatarra, PET, HDPE, playo, poliestireno, unicel, LDPE, PP, envases multicapas y diversos
tipos de metales como el bronce, cobre, plomo, entre otros, y residuos electronicos; en
estos centros de acopio puede o no recibirse un incentivo econdmico por cada kg de
material entregado (ECOLANA, 2024). El municipio también cuenta con una estacion de
transferencia ubicada junto al ecoparque lagunar, en la laguna Xochimilco que sera
reubicada a un predio ubicado en el Ejido Choropo, San Felipe, y en la que se lleva a cabo
un proceso de segregaciéon manual realizado de manera informal por pepenadores (Alfaro
Castro, 2016; Llamas, 2024).

De todos los residuos mencionados con anterioridad, los que suelen aprovecharse en
mayor proporcion tanto a nivel municipal como a nivel institucional (para el caso de la
UABC) son el carton, papel mixto, aluminio y PET (UABC, 2024). Para este tipo de residuos
los procesos mediante los cuales se valorizan se mencionan en la Tabla 2.2.



Tabla 2.2 Procesos de valorizacién de los residuos con mayor recuperaciéon en Mexicali

Material Proceso de valorizacién Referencia
Estos residuos separados adecuadamente son triturados para
después pasar por una fase extraccion de pulpa para la
formacién de una pasta que después se tamiza para eliminar
Papel mixto y cualquier elemento ajeno (incluso la tinta). La pulpa tamizada (Manandhar
cartén se lava, espesa y se deja secar para posteriormente conseguir | et al., 2022)
finas laminas de papel y/o cartéon. Dependiendo del nuevo uso
de los materiales, éstos pueden pasar por un proceso de
blanqueamiento.

El PET (asi como otros plasticos) se puede recuperar a través
de diferentes procesos:
¢ Reciclaje mecanico: a través de la extrusion en

material polimérico se transforma en granulos. (Langer et al.,
o Reciclaje quimico: es la despolimerizacion del PET 2020)
en monomeros y/u oligdmeros
e Recuperacion de energia: recuperacion del
contenido energético del plastico.

El aluminio se tritura para posteriormente fundirse a altas
temperaturas y verterse en lingotes. Durante el proceso puede (Husband,
considerase una fase de refinacion en la que se eliminan 2012)

impurezas y se mejora la calidad.
Fuente: Elaboracion propia

PET

Aluminio

Adicional a los residuos mencionados en la Tabla 2.2, en el municipio de Mexicali se cuenta
con otras industrias que acopian y reciclan otro tipo de materiales como los metales (acero,
bronce, fierro, laminas, entre otros), residuos electronicos, radiadores, entre otros (DIMSA
- Desmanteladora Industrial Mexicana, 2025; Recicla México, 2025). Por ultimo, para la
disposicion final, el municipio cuenta con dos SDF ubicados a las afueras de la ciudad. Uno
de ellos es un relleno sanitario (ubicado en el gjido Benito Juarez), mientras que el segundo
es un tiradero a cielo abierto (ejido Hipdlito Renteria) (Alfaro Castro, 2016).

2.2.3 GESTION DE RSU EN INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR

Los PGIR no son de competencia exclusiva de las ciudades o municipios, sino que toda
aquella organizacion o institucién que por sus caracteristicas de poblacién, infraestructura,
superficie y generacion de residuos requiera gestionar adecuadamente sus residuos, puede
tener su propio PGIRS, que vaya en concordancia con lo establecido en la legislacion y
normativa ambiental aplicable, asi como con los lineamientos internos de dicha institucion
(SEMARNAT, 2019; UN-HABITAT, 2023).

En este contexto, las IES debido a su poblacion, la cantidad de residuos que generan y las
actividades que alli se desarrollan (entre las que se incluyen actividades econémicas
secundarias y terciarias), requieren un programa de manejo y gestion integral de residuos
que les permita gestionar de manera adecuada los residuos que generan, asi como avanzar
con las diferentes metas establecidas en sus programas u objetivos ambientales.



Considerando lo anterior, la Universidad Autonoma de Baja California (UABC) fundada en
1957 y reconocida como la institucion de educacion superior mas prestigiosa del Noroeste
de México, desarrollé e implementé en 2017 el programa institucional Cero Residuos, cuyos
objetivos principales son: disminuir la cantidad de residuos sélidos generados en las
instalaciones de la universidad, disminuir la cantidad de residuos enviados a disposicion
final y aumentar la cantidad de residuos que son enviados a procesos de valorizaciéon
(Valdez Delgadillo, 2021).

El programa institucional “Cero Residuos” funciona a través de siete etapas en las que se
involucran la comunidad universitaria y a prestadores de servicio externos (Figura 2.1), las
cuales son:

1. Generacion: Involucra a toda la comunidad universitaria (estudiantes, académicos,
administrativos, personal de intendencia y jardineros), quienes diariamente utilizan
las instalaciones de la universidad, y quienes por sus actividades cotidianas generan
diferentes tipos de residuos que son depositados en las estaciones de separacion.

2. Separacion: En esta etapa, la comunidad universitaria identifica las estaciones de
separacion de residuos distribuidas a lo largo de las instalaciones de la universidad,
y deposita los residuos que genera en los contenedores destinados para cada tipo
de residuo (plasticos, aluminio, organicos e inorganicos).

3. Recoleccién: Involucra al personal de mantenimiento y jardineros, quienes se
encargan de recolectar los residuos que son depositados en las estaciones de
separacion y transportarlos al almacén o centro de acopio.

4. Almacenamiento: En los almacenes o centros de acopio ubicados en las
instalaciones de la UABC hay espacios y contenedores para diferentes tipos de
residuos, de acuerdo con las fracciones que se estén recuperando en la unidad
académica.

5. Transporte: En esta etapa, la UABC cuenta con la colaboracién de actores
externos, quienes se encargan de recolectar de los almacenes o centros de acopio
los residuos, para después llevarlos a algun proceso de valorizacion o a un sitio de
disposicion final.

6. Tratamiento: Aquellos residuos que por caracteristicas y propiedades sean
susceptibles de valorizaciéon, seran enviados a diferentes procesos de
transformacion como: reciclaje, compostaje, biodigestién, pirdlisis, incineracion,
entre otros.

7. Disposicion final: Es la etapa final del proceso, los residuos que no pudieron
aprovecharse a través de un proceso de valorizacion seran trasladados a sitios de
disposicion final en los que seran confinados. El objetivo del programa “Cero
Residuos” es que la cantidad de residuos que son enviados a estos sitios sea cada
vez menor.
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Figura 2.1. Diagrama de flujo de proceso del programa Cero Residuos.

Desde su creacion hasta la actualidad, el programa ha presentado logros significativos
como la consolidacién de 48 responsables ambientales (encargados de los programas vy
proyectos de gestion ambiental en las unidades académicas de la UABC), la separacién de
3.7 toneladas de residuos organicos e inorganicos, el aprovechamiento de 83.3 toneladas
de residuos de residuos de papel mixto, cartdén corrugado, plastico PET, vidrio y aluminio,
inversién de 3.6 millones de pesos para la construccion y reubicacidon de centros de acopio,
la generacion de 56.2 toneladas de composta como consecuencia de la poda de arboles y
césped de los jardines universitarios, y un reconocimiento por sus contribuciones de manejo
integral, responsable y consciente de los residuos que se generan en la institucion por parte
del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UABC, 2023).

En 2017 el programa Cero Residuos tenia como objetivo operar bajo el marco del concepto
zero waste, en el que se pretendia que el 90 % de los residuos generados fueran enviados
a algun proceso de valorizacion, y que solo el 10 % se enviara a disposicion final. Sin
embargo, con la llegada de la contingencia sanitaria de COVID-19, el desarrollo del
programa se frend, por lo que para la gestion 2024 - 2027 se replanted el objetivo principal,
esta vez sin establecer porcentajes especificos para alcanzar, si no bajo un concepto de
priorizar la recuperacién de los materiales. En este sentido, el nuevo objetivo de acuerdo a
la CPGA es que la comunidad universitaria adopte las medidas necesarias en sus
actividades diarias para la prevencion, reduccion y separacion de los residuos generados,
asi como realizar correctamente las actividades de acopio y almacenamiento para un
adecuado aprovechamiento y valorizacion de estos (El programa también busca
concientizar a los usuarios sobre sus acciones y maximizar el uso y conservacion de los
recursos (UABC, 2024; Valdez Delgadillo, 2021).



2.3 EVALUACION DE DESEMPENO EN LA GESTION DE RSU

El desarrollo e implementaciéon de los programas de manejo integral de residuos no es
suficiente para establecer que la gestion de residuos sea un éxito en el contexto en el que
se esté desarrollando. Para garantizar que funcione adecuadamente se requiere evaluar
los programas periddicamente, con el propédsito de identificar qué es lo que esta
funcionando, que es lo que requiere mejoras y cuales son aquellas areas de oportunidad
que no se detectaron al momento de diseiar e implementar el PGIR (UNAM, 2019).

Para evaluar los PGIR, se cuenta con diversas metodologias que pueden incluirse en
estandares nacionales e internacionales, o que pueden ser elaboradas por los interesados
de acuerdo con las necesidades de la auditoria. En estas evaluaciones se consideran
actividades como: entrevistas en persona y en linea, recopilacion de informacién del lugar
en el que se esté desarrollando el PGIR como la infraestructura de recoleccion y acopio,
puntos se separacion, sistema de tratamiento, plantas de tratamiento, actores involucrados
(gobierno, industria, poblacion), entre otros, estudios de generacion y caracterizacion de
residuos, rastreo de datos, matrices categoriales, entre otros (Aguirre Patifio & Rodriguez
Grisales, 2019; Burriticd Herrera & Ceballos Toro, 2018; Jakimiuk et al., 2023; Ruiz-
Hernandez et al., 2018).

Algunas evaluaciones utilizan métodos internacionales como las normas ASTM (Standard
Test Method), en especial la ASTM D5231-92(2016), que se refiere al método estandar para
determinar la composicion de los residuos sélidos municipales mediante el uso de analisis
de infrarrojo por transformada de Fourier (FT-IR). EI método presentado en la ASTM
proporciona pautas para identificar los componentes presentes en una muestra de residuos
sélidos, lo que puede ayudar en la gestion adecuada de los residuos y en la evaluacion de
su impacto ambiental (Ugwu et al., 2020).

Otro método empleado es el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV), el cual se aplica mediante la
construccion de escenarios. En este enfoque, se establece un escenario base, que
representa la situacién actual o de referencia, y se contrastan dos o tres escenarios
alternativos. Aplicar el ACV en la gestion de residuos proporciona una evaluacion rigurosa
de los impactos ambientales asociados con las etapas del ciclo de vida de los productos
y/o de los procesos relacionados con la gestion de residuos, también permite comparar
alternativas del aprovechamiento de residuos como el reciclaje, la incineracién, el
compostaje o la disposicion final, con el propdsito de identificar el escenario que presenta
menores cargas ambientales. Asimismo, el ACV contribuye a optimizar el sistema de
gestion de residuos al identificar areas de oportunidad y facilitar la toma de decisiones
informadas sobre politicas, inversiones y practicas, ayudando a seleccionar las mejores
opciones para minimizar los impactos ambientales y maximizar la eficiencia (Sukma et al.,
2022).

Complementariamente, existen otras herramientas computacionales disefiadas para
evaluar aspectos especificos de la gestion de residuos, como Waste Wise Cities (WWC)
desarrollada por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
que permite evaluar la gestion de residuos de las ciudades a través de un enfoque de ciudad
sostenible y los ODS.



2.3.1 WASTE WISE CITIES

El objetivo principal de WWC es evaluar el manejo y la gestion de residuos sdlidos urbanos
en las ciudades, bajo el enfoque de ciudades sustentables, por lo que en su evaluacion se
considera como indicadores al desperdicio de alimentos, la recuperacion de residuos, entre
otros, basados en lo establecido en los ODS 11 y 12, Ciudades y Comunidades Sostenibles
y Produccién y Consumo Responsables, respectivamente (UN Habitat, 2021b).

Ademas de evaluar el manejo de residuos solidos de las ciudades en el marco de los ODS,
el propésito de esta herramienta es brindarles a las ciudades participantes apoyo con
respecto al manejo y gestion de sus residuos, asi como realizar evaluaciones constantes
que permitan identificar areas de oportunidad que fortalezcan los PGIRS de las ciudades
(UN Habitat, 2021b).

Desde su creacion en 2018, la Herramienta WWC ha sido utilizada para evaluar los PGIR
de algunas ciudades como Mombasa y Kenia, en dénde ha resultado ser de gran utilidad
para que las ciudades mejoren la gestion de sus residuos. En Kenia se desarrollé el
Proyecto de Ley Nacional de Gestién de Residuos y la formacion del equipo de trabajo
interinstitucional para abordar la gestion de los residuos sélidos municipales, mientras que
en Mombasa se realizé un estudio de factibilidad para las instalaciones de Combustible
Derivado Rechazado como una intervencion clave para reducir la basura marina (UN
Habitat, 2021b).

Otra Ciudad Africana que utilizé esta herramienta fue Addis Ababa en Etiopia, en la que su
evaluacion determind diversos problemas como la disposicion de los RSU en las calles o la
quema de éstos a cielo abierto, falta de mecanismos de recoleccion eficientes, entre otros.
Sus resultados mostraron que la ciudad presentaba diferentes areas de oportunidad como:
la recoleccién de residuos (en busca de un porcentaje de 100 %), mejorar las instalaciones
de disposicion final e impulsar los programas de valorizacion de residuos (Busha, 2022).

La evaluacion de la gestion de residuos mediante WWC ha demostrado generar beneficios
significativos en las ciudades participantes; por ello, su implementacion en una IES que
presenta caracteristicas semejantes a las de una ciudad pequefa podria resultar
igualmente provechosa.



3. METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el campus Mexicali de la UABC).
Para su desarrollo, la metodologia se estructurd en tres etapas: identificacion del escenario
actual, evaluacion del programa institucional “Cero Residuos” y disefio de estrategias
(Figura 3.1).
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Figura 3.1 Diagrama de flujo de la investigacion.

En la primera etapa se identificaron los flujos principales de residuos del campus Mexicali,
asi como la generacion y caracterizacion de residuos, informacién que posteriormente se
ajustd de acuerdo con las especificaciones del manual de la herramienta Waste Wise Cities
Tool (UN Habitat, 2021a).

En la segunda fase se evaluo el funcionamiento del programa institucional “Cero Residuos”
a través de diversos parametros como: generacion, tasas de recuperacion y disposicion
final, control de las instalaciones de recuperacion y disposicion de residuos; y los ODS 11
(Ciudades y comunidades sostenibles) y 12 (Produccién y consumo responsables).

Por ultimo, en la tercera etapa se detectaron areas de oportunidad a través de los resultados
de la etapa previa y de la consulta de la comunidad estudiantil, lo que permitié desarrollar
estrategias para optimizar y mejorar el proceso del programa institucional “Cero Residuos”.

Seguidamente, se presentan en detalle cada uno de los procedimientos que se llevaron a
cabo en el desarrollo de cada etapa de la metodologia.



3.1 IDENTIFICACION DEL ESCENARIO ACTUAL

En esta etapa, se realizé la identificacion de los flujos de generacion de residuos en el
campus Mexicali, la determinacion de la generacion y caracterizacion de residuos y la
revision y ajustes de los datos obtenidos (Figura 3.2).
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Figura 3.2 Diagrama de la fase “identificacion del escenario actual”

Para esta investigacion se consideraron los campus Mexicali | y Il (Figura 3.3) como fuentes
principales de generacion de residuos.

Fuente: Imagen satelital de Google Earth

Figura 3.3 Campus Mexicalily Il



3.1.1 DETERMINACION DE LA GENERACION Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS

Para determinar la cantidad y tipos de residuos que se generan en los campus Mexicali | y
I, se tomo6 como referencia el estudio de generacion y caracterizacién realizado por Alvarez
Zeferino et al., (2023) y colaboradores en octubre de 2023. Este estudio se llevd a cabo
siguiendo lo descrito en la norma NMX-AA-015-1985, y su objetivo fue identificar la
generacion y composicion de los RSI, asi como las corrientes de residuos sdélidos con
potencial de aprovechamiento.

Respecto a la caracterizacién, la muestra final se clasificd en tres categorias principales
(organicas, aprovechables y no aprovechables) que a su vez se dividieron en 18
subproductos (Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Clasificaciéon de subproductos

Categoria Subproducto
Se cuantificaron como una sola fraccion, que
Organicos incluye residuos de alimentos, poda, jardineria,

cabello, heces de mascotas y huesos
Se identificaron las siguientes fracciones:
papel, cartén, envases de PET, envases de
polietileno, latas de aluminio, envases
multicapas, textiles, vidrio.

Se cuantificaron como una sola fraccion, que
incluye panales, servilletas, papel sanitario,
toallas femeninas, madera, residuos de
construccion, unicel, residuos potencialmente
peligrosos, bolsas y peliculas plasticas, bolsas
metalizadas, colillas de cigarro, metales (con
excepcion de latas de aluminio) y otros que no
se incluyan en las dos categorias anteriores.
Fuente: Elaboracién propia con datos de (Alvarez Zeferino et al., 2023)

Aprovechables

No Aprovechables

Aunque este estudio proporciona informacion de la generacién de residuos de las
instalaciones de los campus Mexicali | y Il, las unidades académicas periféricas quedan
excluidas debido a su ubicacion y a que su poblacién universitaria es menor que la que se
encuentra en los campus centrales. Considerando lo anterior y con el propdsito de tener
representacion de las unidades periféricas, se tomdé como referencia el estudio de
generacion y caracterizacion de residuos realizado en la Facultad de Ciencias
Administrativas (FCA) en marzo de 2024 (Cruz Sotelo & Jauregui Sesma, 2024).

El objetivo de este estudio fue determinar la generacién y composicion de residuos solidos
urbanos en la facultad, ademas de identificar el proceso de manejo de los residuos y estimar
a partir de los muestreos la generacion y composicion de RSI de acuerdo con normas
mexicanas. La caracterizacion de subproductos se realiz6 mediante una adaptacion de la
clasificacion que presenta la NMX-AA-022-1985, que se enlista en la Tabla 3.2.



Tabla 3.2 Clasificaciéon de subproductos de acuerdo con la NMX-AA-022-1985

Algodén Material de construccion
Cartén Material ferroso
Cuerda Material no ferroso

Residuo fino (todo material | Papel
que pase la criba M 2.00)
Pafial desechable
Envase de cartdon

encerado Plastico rigido y de
pelicula

Fibra dura vegetal

(esclerenquima) Poliuretano

Fibras sintéticas Poliestireno expandido

Hueso Residuos alimenticios

Hule Residuos de jardineria

Lata Trapo

Loza y ceramica Vidrio de calor

Madera Vidrio transparente
Otros

Fuente: Tomada de (Cruz Sotelo & Jauregui Sesma, 2024)

3.2 EVALUACION DEL PROGRAMA INSTITUCIONAL CERO RESIDUOS

Una vez recopilados los datos de la generacion y cuantificacion de los campus Mexicali | y
Il'y de la Facultad de Ciencias Administrativas, se introdujo la informacion a la herramienta
computacional WWC, previamente configurada conforme a lo descrito en la Figura 3.4.
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Figura 3.4 Configuracién de las areas de estudio

Mediante la herramienta de WWC se evalud la gestién de residuos a través de un balance
de materia considerando los flujos de generacion y recoleccion, la cantidad de residuos
enviados a valorizacién o disposicion final y el control de las respectivas instalaciones de
estos procesos (Figura 3.5).
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Figura 3.5 Balance de materia empleado para la evaluacion de la gestion de residuos en el
campus Mexicali

3.2.1 CONFIGURACION DE LA HERRAMIENTA WWC

La herramienta WWC se encuentra alojada en un libro de trabajo de Microsoft Excel
habilitado con macros (DNA-WaCT.xlsm), lo que permite que los resultados se actualicen
automaticamente conforme se incorporan los datos. Para llevar a cabo la evaluacion del
Programa Institucional “Cero Residuos” mediante WWC, fue necesario introducir
informacion especifica en cada una de las secciones establecidas dentro de la aplicacion.
(Figura 3.6).
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Figura 3.6 Secciones de la herramienta WWC



En la primera seccion configuracion del area (Survey configuration), los datos generales se
establecieron de la siguiente manera: afio de estudio (survey year) se definié como 2023,
al ser el afio en que se realizaron los estudios de generacion en los campus centrales;
nombre de la ciudad (city name) se registr6 como Campus Mexicali; y pais (country) se
consigné como Universidad Auténoma de Baja California. Bajo este contexto, se categorizé
a la UABC como un pais y al campus como una de sus ciudades.

Ademas de los datos previamente descritos, se configuraron otros parametros relevantes
para el analisis. Entre ellos el porcentaje de residuos rechazados en las instalaciones de
valorizacion (establecido por la herramienta en 10 %) y el porcentaje de residuos
provenientes de fuentes “no domeésticas” (valor proxy), que, de acuerdo con la herramienta,
se estima en un promedio de 30 % respecto a la generacién de residuos total de la ciudad.
Este valor puede ser mayor o menor dependiendo de las actividades que se realicen en la
ciudad, para este caso hemos asumido que es el campus. La herramienta puede calcular
la generacion total de residuos considerando este valor de proxy o considerando solamente
los datos proporcionados por el usuario.

Para realizar la evaluacién de la gestion de residuos en el campus Mexicali, se utilizaron
tres escenarios, en el primero de ellos se tom6 como referencia el proxy o factor sugerido
por la herramienta para estimar la proporcién entre residuos solidos institucionales
domésticos y no domésticos, fijado en 30 %; en el segundo escenario se utilizé un proxy
regional (regidon Noroeste para el caso de Mexicali en Baja California) estimado por la
SEMARNAT en el Diagnostico Basico para la Gestidon Integral de Residuos de 2020
(SEMARNAT, 2020), que correspondia al 32.87 % (redondeado al 33 % para mayor facilidad
de la herramienta). El ultimo escenario no incluyé el uso de ningun proxy o valor promedio
de generacién de RSI de fuentes “no domésticas”, si no que considerd uUnicamente la
informacion reportada en los estudios de generacion.

El empleo de mas de un escenarios de evaluacion se fundamento en lo establecido por el
Inventario Nacional de Fuentes de Contaminacién Plastica (INFCP) (Vazquez-Morillas et
al., 2022), el cual sefala que la consideracion de distintos escenarios permite una
aproximacioén mas precisa a la situacién particular de los residuos en la zona de estudio. En
el caso especifico de esta investigacion, la incorporacion de un tercer escenario posibilitd
obtener una estimacion mas realista de la generacion de RSI en el campus Mexicali, asi
como su distribucién entre las diferentes fuentes identificadas.

e Configuracion de las fuentes domésticas (Household settings)

En este estudio, la configuracién de las fuentes domésticas se adapté al contexto
institucional, considerandose como tales aquellas asociadas al consumo cotidiano de la
comunidad universitaria (estudiantes, personal académico y administrativo), en lugar de los
hogares residenciales tradicionales, por lo que en lo consecutivo seran llamadas fuentes
domeésticas institucionales o fuentes de uso cotidiano universitario, con el fin de reflejar con
mayor precision la dindmica de generacion de residuos en el campus.

Con base en esta definicion, se incorporaron los datos relativos a la poblacion total del
Campus Mexicali, asi como su distribucion por nivel socioeconémico. Para determinar el
total, se consider6 el numero de estudiantes inscritos en programas de licenciatura y
posgrado de todas las unidades académicas ubicadas en los campus Mexicali | y I, ademas
de la Facultad de Ciencias Administrativas (FCA). Asimismo, se incluy6é al personal



administrativo, académico, de mantenimiento y de servicios que labora en los campus y en
la FCA. La informacion correspondiente a la comunidad estudiantil se obtuvo del registro
de estadistica poblacional de la universidad, mientras que los datos relativos al personal
fueron proporcionados por la Coordinacion General de Recursos Humanos. En ambos
casos, la informacion utilizada correspondié al afno 2023.

Para la poblacion universitaria, el nivel socioeconémico se determind tomando como
referencia los datos publicados por la Asociacion Mexicana de Agencias de Inteligencia de
Mercado y Opinién (AMAI) en 2022. La informaciéon proporcionada por la AMAI presenta
resultados diferenciados segun el niumero de habitantes en las ciudades, a nivel de entidad
federativa y en las principales zonas metropolitanas de México, entre las cuales se incluye
la ciudad de Mexicali. Con base en esta fuente, se establecieron los niveles
socioecondmicos aplicables a la poblacién del Campus Mexicali, lo que permitié adaptar la
caracterizacion demografica al contexto especifico del estudio.

En este informe se divide a la poblacion en diferentes categorias nombradas con letras;
para propésitos de la herramienta WWC, en la que solo se consideran tres categorias de
nivel socioecondmico (bajo, intermedio y alto), las categorias propuestas en el informe del
AMAI se ajustaron como se observa en la Tabla 3.3. Este ajuste se basé en lo presentado
en el INFCP (Vazquez-Morillas et al., 2022). Los porcentajes de la poblacion universitaria
que se agruparian en cada categoria de nivel socioeconémico se presentan en la Tabla 3.3.
Es importante aclarar que, para este caso, el nivel socioecondmico intermedio corresponde
a la integracioén de los estratos medios definidos por la AMAI, con el propdsito de homologar
la clasificacion a la estructura simplificada de la herramienta WWC

Tabla 3.3 Equivalencia del Nivel Socioeconémico

NSE por zonas .
. Categoria . .
metropolitanas Equivalencia Equivalencia
(AMAI 2022) — q WWC (%)
S WWC
Mexicali

E 4%

D 20 % Bajo (Low) 39

D+ 15 %

C- 16 %

C- 22 % Medio (Middle) 53

C+ 15 %
A/B 9 % Alto (Upper) 9

Fuente: Elaboracion propia con datos de ((AMAI), 2021; Vazquez-Morillas et al., 2022)

La informacién contenida en la Tabla 3.3 indica que el 39 % de la poblaciéon del campus
Mexicali es perteneciente al nivel socioecondmicos bajo, mientras que el 53 % y 9 % de la
poblacion son pertenecientes a los niveles medio y alto, respectivamente.

Es importante senalar que la asignacion de niveles socioecondmicos realizada previamente
no puede considerarse como un valor de referencia absoluto de la situacion econémica de
la comunidad universitaria. Esto se debe a que la poblacién esta conformada en su mayoria
por estudiantes, quienes en gran proporcion continian siendo dependientes econdémicos
de sus nucleos familiares. Ademas, no se dispone de informaciéon detallada sobre las



condiciones econémicas de dichas familias, lo que impide establecer con precisién el nivel
socioecondmico real de la comunidad universitaria.

e Configuracion de fuentes no domésticas (Non-household settings)

En esta seccion se identificaron los espacios del Campus Mexicali que se consideraron
como fuentes de generacion no domésticas. De acuerdo con la legislacion nacional
(LGPGIR, 2003) y el tipo de establecimiento que es la UABC (institucion educativa), los
residuos que se generan en sus instalaciones se consideran pertenecientes a la categoria
de no domeésticos, no obstante, para efectos de la evaluacion con la herramienta WWC y
bajo el supuesto metodoldgico de que el campus funciona como una ciudad, se establecio
que para el caso de las fuentes domésticas se tomarian como referencia a aquellos residuos
que son generados por la comunidad universitaria en las aulas y laboratorios (sin contar a
los residuos peligrosos).

En el caso de los residuos no domésticos se identificaron diferentes espacios que podrian
clasificarse como fuentes no domesticas de acuerdo con lo que se menciona en el manual
de la herramienta WWC. Para algunas de estas actividades se buscé una equivalencia con
las actividades y espacios con los que se cuenta en el campus Mexicali como se muestra
en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Equivalencias de RSI no domésticos

Unidades para
. . . Fuente de
Equivalencia para la determinar las . < .
Generador WWC L informacion
UABC campus Mexicali tasas de
< - consultada
generacion
Cafeterias dentro del Numero de mesas o Responsable de las
Restaurantes : .
campus sillas cafeterias de la UABC
Estimacion de la
Ndmero de superficie de los
Edificios administrativos y edificios destinados a
- . empleados o L
Oficinas zonas de cubiculos del . actividades
. cantidad de metros s !
personal académico administrativas a
cuadrados ) .
través de Sistemas de
Informacién Geografica
Estimacion de la
Teatro universitario, superficie de los
. - biblioteca, areas verdes, Cantidad de metros espacios
Espacios publicos . ; .
estacionamientos y zonas cuadrados correspondientes a
de recreacion al aire libre través de Sistemas de
Informacién Geogréfica
Centro Universitario de Responsable
Hospitales™ Promocion y Atencién ala | Cantidad de camas Ambiental de la
Salud (CUPAS 1) Facultad de Enfermeria

Fuente: Elaboracion propia

*Aplicable solo al campus Mexicali Il



Para la categoria de “hospitales”, en la que la unidad de referencia para determinar la tasa
de generacion de residuos corresponde al numero de camas, se buscé establecer una
equivalencia con la infraestructura del CUPAS II. Dado que este espacio funciona mas como
una enfermeria escolar que como un hospital propiamente dicho, se defini6 como unidad
de generacion el aforo maximo de personas que pueden ser atendidas en sus instalaciones.
Cabe senalar que existe otro CUPAS en el Campus Mexicali |, ubicado detras de la Facultad
de Ingenieria; sin embargo, este se encuentra cerrado desde hace varios semestres, por lo
que no fue posible obtener un dato de generacion de residuos asociado a dicho espacio

” o« ” o«

En el caso de las categorias “hoteles”, “estudiantes”, “supermercados” y “mercados” que se
mencionan en el manual de la herramienta no se encontré una equivalencia directa con las
actividades que se realizan en el campus Mexicali, no se identificé una equivalencia con las
actividades que se en el Campus Mexicali. Por esta razén, se determind no incorporar
informacion en dichas secciones dentro del presente analisis.

Es importante mencionar que la categoria “estudiantes” no esta relacionada con la
comunidad estudiantil del campus Mexicali, ya que para esta investigacién dicha comunidad
se considera como la poblacién general de la ciudad. Para esta categoria se considero
incluir a los estudiantes de los cursos ofertados por el Centro de Educacion Continua del
campus Mexicali ll, sin embargo, para evitar duplicados con la poblacion estudiantil (ya que
un porcentaje de ellos toma cursos en dicho centro) y para evitar la interferencia de los
estudiantes virtuales que se tienen, se decidié dejar fuera esta categoria.

e Areas de estudio (Survey areas)

En esta ultima seccién de la configuracion de la herramienta se introdujeron las diferentes
areas de estudio correspondientes a las fuentes “domésticas”, es decir, las diferentes
facultades que conforman los campus Mexicali | y Il y la FCA. Para cumplir con las
especificaciones de la herramienta se introdujeron tres areas de estudio por cada facultad,
una por cada nivel socioecondmico (bajo (low), un nivel medio (middle) y un nivel alto
(upper)) (Figura 3.7).
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La Vicerrectoria se consideré un area de estudio de fuentes “domésticas” debido a la
poblacion con la que cuenta, y a los datos de generacion de residuos que se obtuvieron de
esa zona a través del estudio de generacion y caracterizacion de residuos. Finalmente, las
areas de estudio fueron:

e Facultad de Ingenieria (campus Mexicali I)

e Vicerrectoria (campus Mexicali I)

¢ Facultad de Arquitectura y Disefio (campus Mexicali 1)
¢ Facultad de Derecho (campus Mexicali |)

o Instituto de Ingenieria (campus Mexicali I)

e Facultad de Artes (campus Mexicali Il)

e Facultad de Deportes (campus Mexicali I1)

e Facultad de Pedagogia e Innovacién Educativa (campus Mexicali Il)
e Facultad de Ciencias Politicas (campus Mexicali II)

¢ Facultad de Idiomas (campus Mexicali Il)

e Facultad de Ciencias Administrativas

3.2.2. CALCULO DE LA GENERACION Y COMPOSICION DE RESIDUOS

En esta seccion de la herramienta se incorporaron los datos generales de las areas de
estudio. incluyendo la poblacién y la generacién de residuos provenientes de fuentes
domeésticas e institucionales no domésticas.

e Generacion y composicion de fuentes “domésticas”

Para cada area de estudio (facultades del campus Mexicali) se cred un vecindario
(household) al que se le asignaron datos como la direccién y la cantidad de residentes por
nivel socioecondémico. La cantidad de vecindarios por area de estudio dependié de la
cantidad de zonas de esta area en las que se realizaron estudios de generacion vy
composicion de residuos.

En el caso de la generacion, de acuerdo con el manual de la herramienta se debe colocar
la generacion diaria de residuos (en kg/d) de ocho dias de muestreo (descartando el primer
dia) (Figura 3.8). A partir de estos datos y de la cantidad de residentes por nivel
socioecondmico se pudo obtener la generacién per capita de residuos para cada area de
estudio.
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Es importante mencionar que los datos de generacion se reportaron para cada facultad sin
hacer distincién del nivel socioeconémico o diferentes areas de estudio, por lo que esta
informacién se ajusté para introducirse a la herramienta. La generacién diaria se obtuvo de
lo reportado en los estudios de generacion de los campus Mexicali | y Il y de la FCA. Como
se menciono anteriormente, para este tipo de fuentes solo se considerd la generacion en
salones y laboratorios (para las facultades que aplicaba).

El primer ajuste fue dividir la generacién total de cada area de estudio (facultad) entre tres,
debido a que se tenian tres areas de estudio (una por cada nivel socioecondmico), de esta
manera no se sobreestimé la cantidad de residuos generada.

Como se identificd que las generaciones de residuos eran valores menores a una tonelada
diaria y debido a la configuracion de la herramienta (que muestra solo valores mayores a
una tonelada), se determiné que para poder visualizar la informacién en el diagrama final
se tenia que aplicar un factor por el que multiplicar las generaciones de manera que se
pudiera ampliar la magnitud de los valores para ser representados por la herramienta. El
factor elegido fue multiplicar por 100 todos los valores de generacion de fuentes
“‘domésticas”.

Una vez que se introdujo la informacion relacionada con la generacion, ésta se validé para
que la herramienta pudiera considerarla parte de la generacion total de la ciudad (campus
Mexicali). Adicionalmente, para cada area de estudio se introdujo la informacion relacionada
con la composicion de residuos de acuerdo con diferentes categorias consideradas en la
herramienta; algunas de estas categorias se presentaban de igual manera en la informacion
proporcionada en los estudios de generacion y composicion de residuos, sin embargo, para
algunas otras categorias de la herramienta fue necesario agrupar o ajustar algunos datos
como se muestra en la Tabla 3.5.



Tabla 3.5 Ajustes en la composicion de residuos

Lugar de estudio

Categorias WWC

Categorias estudios de
generacion

Campus Mexicali l y I

Residuos organicos de
alimentos

Residuos organicos

Residuos de poda y jardin

Residuos organicos

Papel y carton

Papel
Carton

Pelicula plastica

Bolsas (acarreo, rectas,
dulces, alimentos)

Plasticos rigidos

PET

Otros plasticos

Envases de alimentos (vasos,
popotes, cucharas)

Latas de aluminio

Metales Otros metales
Vidrio Vidrio

Textiles y zapatos Textiles
Madera Madera

Residuos especiales

Electrénicos
Potencialmente peligrosos

Materiales compuestos

No Aplica

Otros

Bolsas metalizadas

Unicel

Residuos sanitarios
(servilletas y papel higiénico)
Otros residuos

Facultad de Ciencias
Administrativas

Residuos organicos de
alimentos

Residuos organicos

Residuos de poda y jardin No Aplica
Papel y carton Carton
Papel bond
Pelicula plastica No Aplica
Plasticos rigidos Plasticos
Latas de aluminio
Metales :
Hojalata
Vidrio Vidrio
Textiles y zapatos Textiles
Madera Madera
Residuos electrénicos
Residuos especiales Colillas
Peligrosos
. Envases de cartdon encerado
Materiales compuestos
Tetrapak

Otros

Papel aluminio

Material de construccion
Bolsas metalizadas
Residuos sanitarios
Residuo fino

Liquidos




A diferencia de la generacion de residuos, la composicién era la misma para todos los
vecindarios de cada area de estudio, es decir, solo se introdujo la composicion de residuos
una vez para cada area de estudio (Figura 3.9).
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Figura 3.9. Configuracién de la composicién de residuos en las areas de estudio

e Generacion de residuos de fuentes “no domésticas”

Para esta seccidn de la herramienta se introdujeron los datos relacionados con las fuentes
“no domésticas” previamente identificadas. A cada area de estudio se le asign6 informacion

relacionada con la generacion de residuos en “restaurantes”, “oficinas” y “espacios publicos”
(Figura 3.10).
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Figura 3.10. Configuracion de los datos de las fuentes "no domésticas"

Para cada tipo de fuentes “no domésticas” de generacion de residuos se pueden agregar
varias ubicaciones generadoras; ejemplificando, en caso de que la Facultad de Arquitectura



y Disefio tuviera varias cafeterias y/o puntos de venta de alimentos y de todos se conociera
su generacién de residuos se podrian agregar todos ellos haciendo la distincién del nombre
del establecimiento, su direccion y/o ubicacion, informacion de contacto, cantidad de sillas
disponibles y la cantidad de residuos generados por dia. Como analogia, se tiene la
diversidad de restaurantes que hay dentro de una ciudad.

Para esta investigacién, como se contaba con informacion general de la generacion de
residuos de fuentes “no domésticas”, es decir, para cada uno de los campus y la FCAy no
de manera especifica para cada facultad, se realizaron algunas adecuaciones para
introducir la informacion a la herramienta.

Primero se agruparon las fuentes de generacién reportadas en los estudios de generacion
que no correspondian a salones o laboratorios y que correspondian a generacion de fuentes
“no domésticas”. En el caso de las cafeterias, para cada campus y la FCA se report6 la
generacién para dicho espacio, es decir, habia una cafeteria para todas las areas de estudio
agrupadas dentro del campus Mexicali I, otra cafeteria para todas las areas de estudio del
campus Mexicali Il y una cafeteria para la FCA.

Considerando que las cafeterias de los campus Mexicali | y Il ofrecen servicio a toda la
comunidad universitaria de dichos campus, se decidié que para no adjuntar la generacién
de dichas cafeterias a un area de estudio en especifico (facultad), la generacion se dividira
entre la cantidad de areas de estudio de cada campus, es decir, la generacion reportada
para la cafeteria del campus Mexicali | se dividié entre cinco areas de estudio (Facultad de
Arquitectura y Disefio, Vicerrectoria, Facultad de Ingenieria, Facultad de Derecho e Instituto
de Ingenieria). Esta division también aplico para la cantidad de sillas de la cafeteria. En
resumen, la informacién se ajusté de tal manera que la herramienta interpretara que cada
area de estudio tenia su propia cafeteria o “restaurante”.

Una vez establecido el ajuste anterior, la generacion de residuos provenientes de la
cafeteria para cada area de estudio de nuevo se dividié entre tres, para cada nivel
socioecondmico. Todo lo anterior también se aplicd a la generacion de residuos de la
cafeteria del campus Mexicali Il, en el que también se tenian cinco areas de estudio
(Facultad de Artes, Facultad de Idiomas, Facultad de Pedagogia e Innovacion Educativa,
Facultad de Deportes y Facultad de Ciencias Politicas y Sociales). Finalmente, para la FCA
no fue necesario dividir la generacién para cada area de estudio, solo se realizo la division
de la generacion total de la cafeteria para cada nivel socioeconémico.

En el caso de los residuos generados en oficinas se tomaron los resultados de generacion
asociados a este tipo de zonas para cada campus y la FCA como se muestra en la Tabla
3.6.



Tabla 3.6. Zonas de generacion de residuos ajustados para la categoria “oficinas” para cada
area de estudio

Facultad de Ciencias
Administrativas
Mantenimiento Residuos de construccion* Oficinas
Servicios administrativos
Taller de mantenimiento |
Taller de mantenimiento Il
Taller de plomeria
Vicerrectoria®
* Los residuos de construccion cumplian las caracteristicas de RSI
**La generacion de Vicerrectoria en el campus Mexicali Il podria estar relacionada a un error en la disposicion
de los residuos en los centros de acopio de cada uno de los campus.

Campus Mexicali | Campus Mexicali Il

Es importante aclarar que, aunque la Vicerrectoria es un area del campus compuesta
completamente por oficinas o espacios administrativos, su generacién no se tomé en cuenta
como fuente “no doméstica” debido a que anteriormente se consideré6 como un area de
estudio, es decir, con generacién de residuos proveniente principalmente de fuentes
“‘domésticas”.

Una vez que se agrupé la generacion de las areas mencionadas anteriormente, se realizé
un ajuste de informacion similar al de la categoria “restaurantes”. En este ajuste se dividio
la generacion total para esta categoria entre las diferentes areas de estudio de cada
campus, de manera que la herramienta reconociera una generacion de residuos de oficinas
para cada area de estudio. En el caso de este tipo de fuente “no doméstica” como la unidad
para determinar la tasa de generacion de residuos eran los metros cuadrados de estos
espacios (oficinas), se dividid también la cantidad total de metros cuadrados destinados a
este tipo de espacios en cada campus y que previamente se calculd a través de Sistemas
de Informacién Geogréfica.

Aunque cada facultad cuenta con informacion especifica relacionada para este tipo de
espacios, se decidid seguir con la linea de equidad de la divisién de la generacién de
residuos en cafeterias, aunque pudieran subestimarse o sobrestimarse la cantidad de
metros cuadrados reales, esto con el propésito de obtener resultados lo mas uniformes
posibles, ya que, en la herramienta, una mayor o menor cantidad de metros cuadrados
podria incrementar o disminuir la cantidad de residuos generados. Como en el caso de los
“restaurantes” la generacion ajustada se dividié en tres para cada nivel socioecondmico en
las areas de estudio.

Por ultimo, en el caso de la categoria “espacios publicos”, se tomaron los resultados de
generacion asociados a este tipo de zonas para cada campus y la FCA como se muestra
en la Tabla 3.7.



Tabla 3.7. Zonas de generacion de residuos ajustados para la categoria “espacios publicos”
para cada area de estudio

Facultad de Ciencias

Campus Mexicali | Campus Mexicali Il Administrativas
Zona desconocida Avenida Areas comunes
Jardines/areas verdes Zona desconocida Biblioteca
Biblioteca

Teatro universitario
Parada de autobus

Una vez que se agrupd la generacion de las areas mencionadas anteriormente, se realizo
un ajuste de informacion igual al de la categoria “oficinas”. En este ajuste se dividio la
generacion total para esta categoria entre las diferentes areas de estudio de cada campus,
de manera que la herramienta reconociera una generacion de residuos de espacios
publicos para cada area de estudio. En el caso de este tipo de fuente “no doméstica” como
la unidad para determinar la tasa de generacion de residuos eran los metros cuadrados de
estos espacios, se dividié también la cantidad total de metros cuadrados destinados a este
tipo de espacios en cada campus y que previamente se calculd a través de Sistemas de
Informacion Geografica.

En el caso de los hospitales, solo se considerd la informacion reportada para el CUPAS Il
que se encuentra en el campus Mexicali Il. A diferencia de las categorias anteriores, para
esta categoria no se dividié la generacion total entre todas las areas de estudio, si no que
se asoci6 directamente a la Facultad de Idiomas debido a la cercania que hay entre ellas,
y Unicamente se realizé la division de la generacion entre los niveles socioecondmicos de
la zona de estudio.

Como en el caso de la generacion de residuos de fuentes “domésticas”, para la generacion
de todas las fuentes “no domésticas” fue necesario aplicar el factor x 100 para poder
visualizar la generacién en el diagrama final, asi como validar la informacién para que la
herramienta la utilizara en los calculos correspondientes.

3.2.3 EVALUACION DE LAS INSTALACIONES DE DISPOSICION FINAL

Una gestién de residuos adecuada no solo considera la disposiciéon de los residuos
generados, sino también que esta disposicidon se realice en condiciones O6ptimas vy
controladas que garanticen el menor impacto ambiental posible. En este sentido, la
herramienta WWC identifica la cantidad de residuos que son enviados a sitios de
disposicion final y la cantidad de ellos que se disponen o confinan en instalaciones
controladas que cumplen con lo establecido en la legislacion y normativa nacional para este
tipo de sitios. La cantidad de residuos confinados esta relacionada con el indicador 11.6.1
de los ODS (Proporcion de residuos soélidos municipales recogidos y administrados en
instalaciones controladas con respecto al total de residuos municipales generados).



En esta seccion de la herramienta se proporcionaron datos relacionados con el nombre del
sitio de disposicion final al que son enviados los residuos no aprovechables generados en
el campus Mexicali, la direccion, el tipo de instalacion, el control y los dias de operacién.

De acuerdo con la informacion proporcionada por la CPGA, los residuos del campus
Mexicali son enviados al Relleno Sanitario Municipal ubicado en el ejido de Hipdlito
Renteria. Debido a las caracteristicas de este sitio, se determiné que era un relleno sanitario
y que no habia control en las instalaciones (Figura 3.11). El control se determiné a través
de un arbol de decisién proporcionado por el manual de la herramienta WWC en el que se
mencionan cinco niveles de control de las instalaciones (sin control, limitado, basico,
intermedio, control completo) que se van asignando, dependiendo de la infraestructura,
equipamiento y condiciones con las que cuente el sitio como: geomembrana, bascula,
vigilancia 24 al dia, 7 dias a la semana, sistema de salida de biogas, celdas establecidas,
plan de cierre, entre otros.
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Figura 3.11 Configuracion de las instalaciones de disposicion final

Para identificar qué caracteristicas tenia el relleno sanitario del ejido Hipdlito Renteria se
realizé una busqueda en los anexos del Diagnéstico Basico de Gestion de Residuos de
México (SEMARNAT, 2020), en el que se mencionan los diferentes rellenos sanitarios o
tiraderos a cielo abierto que hay en las diferentes entidades del pais y las caracteristicas
de infraestructura con las que cuentan. En el caso de este relleno al no contar con ningun
tipo de infraestructura y solo contar con tres parametros de operacién: control de acceso,
control de admision de residuos y compactacién y cubrimiento, de acuerdo con el arbol de
decision de la herramienta WWC, no hay control en este relleno sanitario.

En la cantidad de dias de operacion del sitio, se asumié que el sitio trabaja todo el ano.
Incluso si el campus Mexicali no tiene actividades diario, para esta investigacion se asumio
que habria actividades en ambos puntos (campus Mexicali y relleno sanitario) todo el afio



ya que en el contexto real de una ciudad las actividades no se detienen debido a factores
como periodos vacacionales o fines de semana.

Es importante mencionar que aunque el relleno sanitario del municipio de Mexicali recibe
residuos no solo del campus sino también de gran parte del municipio, para evitar
sobreestimaciones en estos valores o interferencia de valores externos y completamente
ajenos al campus Mexicali, se decidié manejar la generacién y disposicion como un sistema
cerrado, es decir, todo lo que se genera en el campus Mexicali y que no es recuperado a
través de reciclaje o compostaje, es directamente dispuesto en relleno sanitario. Esto
implica que el sistema no deberia tener fugas (algo relativamente posible en el campus
Mexicali debido al control que se tiene del sistema). Considerando esto, la cantidad de
residuos tanto de fuentes domesticas como no domesticas que se envio a disposicion final
fue la misma cantidad de residuos generados reportados en los estudios de generacién y
caracterizacion de residuos.

Como en el caso de la generacion de residuos de fuentes domésticas y no domésticas, se
dividio la cantidad de residuos recibidos en el relleno sanitario en tres areas de estudio, una
por cada nivel socioecondmico, es decir, a cada relleno se le asigno un tercio de la
generacion total de residuos. Aunque en teoria en el contexto de una ciudad real todos los
residuos de una ciudad sin importar el nivel socioeconémico de los generadores podrian
ser enviados al mismo relleno sanitario, la herramienta muestra limitaciones al solo
establecer un relleno sanitario para todos los niveles socioeconémicos, por lo que para
evitar un sesgo aun mayor se prefirid establecer un relleno sanitario por cada nivel
socioecondémico.

Dentro de la informacion adicional que solicita la herramienta respecto al relleno sanitario
se encuentra: el porcentaje de residuos que son recolectados de manera informal, la
cantidad promedio de recuperadores urbanos activos que trabajan diariamente en el relleno
sanitario segregando residuos susceptibles a valorizacion, la cantidad promedio de residuos
valorizables recuperados al dia por cada recuperador urbano, la cantidad de ellos
pertenecientes al género masculino y femenino y el porcentaje de ellos que son menores
de 18 afios.

Para toda la informacién adicional anterior se decidié dejar las casillas en blanco debido a
qgue no se contaba con informacion suficiente de fuentes confiables al respecto. La ausencia
de esta informacion no causa interferencias en el célculo de los indicadores de la gestion
de residuos para la ciudad, sin embargo, es de gran utilidad para las estadisticas del
Programa de Naciones Unidas por el Medio Ambiente una vez que la informacién es
validada y se comparte con ellos.

Respecto a la ultima pestafia relacionada con la composicion de los residuos enviados al
relleno sanitario, se colocé para cada relleno sanitario la composicion promedio de la
generacion de las tres zonas principales de estudio (campus Mexicali I, Mexicali Il y
Facultad de Ciencias Administrativas). Es decir, las composiciones de los diferentes tipos
de residuos se promediaron para obtener una composicién general que se colocaria como
la composicién de residuos dispuestos en relleno sanitario.

Como en la generacion y composicion, los valores se multiplicaron por el factor x 100 para
poder visualizar las cantidades en el diagrama de flujo final de la herramienta.



e Evaluacion de las instalaciones de recuperacion

En esta ultima seccion de la herramienta se evaluod la cantidad de residuos susceptibles a
valorizacién que son realmente transformados a través de algun proceso como el reciclaje,
asi como la cantidad de ellos que se recuperan en instalaciones controladas, es decir, que
cumplen con todas o con gran mayoria de las caracteristicas de infraestructura y legislacion
nacional para operar y transformar los residuos de manera responsable.

En la primera seccién de esta pestafia de la herramienta se debe agregar informacion
relacionada con el nombre o nombres de las instalaciones de recuperacién a las que son
enviadas los residuos, su direccion, datos de contacto, el nivel de control, el tipo de
instalacion que es, la capacidad, entre otros (Figura 3.12).
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Figura 3.12 Configuracion de las instalaciones de recuperacion

En el campus Mexicali hay diferentes corrientes de residuos que envian a recuperacion, sin
embargo, se desconoce el nombre y ubicacion de las instalaciones en las que son
procesados ya que los residuos son recolectados por prestadores de servicios externos que
fungen como intermediarios que recolectan los residuos recuperables de las instalaciones
de la UABC y de otras instalaciones y posteriormente los traslada a instalaciones dénde
son recuperados apropiadamente, por lo que se desconoce el nombre de las instalaciones
y si todos los residuos generados en el campus Mexicali son recuperados en la misma
instalacion o si en algiin momento son divididos.

Considerando lo anterior, se asumioé de nuevo un sistema cerrado en el que el campus
Mexicali envia a reciclar todos los residuos previamente segregados adecuadamente a la
misma instalacion de recuperacion, sin perdidas ni fugas. Por lo que a la instalacién se le



llamo “recuperacion total”, con una ubicacion en el municipio de Mexicali y un control
catalogado como “improved’ (mejorado). A diferencia del relleno sanitario en el que fue
posible identificar el nivel de control de la instalacion a través del arbol de decision del
manual de la herramienta WWC, para la instalacién de recuperaciéon fue mas complicado
debido a que no se conocen las instalaciones de recuperacién a las que son enviados los
residuos y por lo tanto, no se conocen las condiciones de dichas instalaciones, asi que se
considerdé un nivel de control relativamente alto tomando como referencia que en las
instalaciones de recuperacién debe haber un control significativo para poder operar sin
inconveniente (Vazquez-Morillas et al., 2022).

Respecto al tipo de instalacion, debido a las definiciones del manual de la herramienta
WWC, se decidié que la instalacion fuera de tipo Apex Trader (comerciantes de segundo
nivel), esta categoria se refiere a “componente de la cadena de valor de reciclaje de
residuos solidos, especialmente en sistemas informales, que actian como intermediarios
que recolectan, clasifican y procesan materiales reciclables de comerciantes intermedios y
recicladores antes de suministrarlos a recicladores o procesadores de final de la cadena”
(ONU, 2021).

También se registrd informacion relacionada con el porcentaje de residuos que se
comparten dentro del mercado de la transformacién y el porcentaje de residuos que son
recibidos de fuentes informales de recuperacién (como recuperadores urbanos). En ambos
casos, debido a falta de informaciéon de fuentes confiables y con el propdsito de evitar
proporcionar informacién falsa o con falta de validez, se optd por dejar vacias las
respectivas casillas.

La ultima informacién solicitada fue referente al porcentaje de residuos que son rechazados
en las instalaciones de recuperacién debido a que no cumplen con las especificaciones
para ser transformados. Como al inicio de la herramienta, se mantuvo el porcentaje
recomendado por la misma (10 %). Esto significa que 10% de los residuos segregados en
el campus Mexicali susceptibles a transformaciéon seran enviados a disposicién final por
estar contaminados o no cumplir con las condiciones necesarias para su procesamiento.

Por ultimo, en la pestana relacionada con las “salidas” se introdujo la informacion
relacionada con cada tipo de residuo recuperado en las instalaciones del campus Mexicali,
entre los qué se encuentran: papel, carton, PET, metales y otros residuos como cartuchos
de tinta. Para cada salida se agrego el tipo de material que era, la fuente de los materiales
(asociado a apex trader), la institucion fuente de recuperacion (relacionada con
“recuperacion total”), la ciudad de procedencia (el campus Mexicali) y la cantidad diaria
enviada a valorizacion (Figura 3.13).
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Figura 3.13 Informacion de residuos recuperados del campus Mexicali

Respecto a lo reportado por la Coordinacion de Proyectos de Gestion Ambiental, aunque
diariamente se segregan residuos para su valorizacion, las recolecciones por prestadores
de servicios externos para su recuperacién no son periddicas y pueden pasar varios meses
entre una y otra o pueden llegar a ocurrir varias dentro de tiempos relativamente cortos,
ademas de que estas recolecciones se ven afectadas o influenciadas por los periodos
vacacionales, especialmente de verano e invierno.

Con el propdsito de tener datos mas uniformes, se solicitdé a la CPGA la cantidad total de
residuos de cada fraccion enviados a reciclaje en el periodo 2023 para el campus Mexicali
I, el campus Mexicali Il y la FCA. Dichas cantidades se dividieron entre 365 dias,
suponiendo (de la misma manera que en la disposicién final), que todos los dias hay
reciclaje de los residuos universitarios.

Otra adecuaciéon que se hizo fue juntar los residuos de papel y cartén en una misma
categoria ya que asi es como lo establece la herramienta. La agrupacion se realizé debido
a que en el campus Mexicali estas corrientes se mantienen separadas. Dentro de la
categoria metales se consideraron: aluminio, hojalata, lamina y fierro, que son los
materiales que de acuerdo con la informacion de la CPGA se recuperan en las instalaciones
del campus Mexicali.

Como en el caso de la generacion y la disposicion final, a las cantidades de residuos
recuperados se les aplico el factor x 100 para poder visualizar las cantidades de la tasa de
recuperacion de acuerdo con el indicador 12 de los ODS (Consumo y produccion
responsables). Una vez introducidos todos los datos a la herramienta de Excel, ésta realizo
los calculos correspondientes para determinar los valores asociados a la gestion de
residuos del campus Mexicali.



3.3 ELABORACION DE ESTRATEGIAS

Para la ultima etapa de la metodologia se elaboraron estrategias que permitiran que el
programa institucional “Cero Residuos” optimice sus procesos e incremente las cantidades
de residuos separados y recuperados adecuadamente. Las areas de oportunidad se
clasificaron en cinco ejes: prevencién y reducciéon en la fuente, fortalecimiento de la
separacion y clasificacién, recolecciéon y almacenamiento temporal, valorizacion vy
disposicion final y gobernanza y seguimiento.

El disefio de las estrategias no solo se baso en los resultados de la herramienta Wise Waste
Cities, sino que también involucré la participacion de la comunidad universitaria a través de
Su perspectiva y conocimientos como usuarios principales del programa (Figura 3.14).
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Percepcion

Consulta y participacion de
la comunidad universitaria

Conocimientos
A4

Interpretacion de
resultados

l

Plan de implementacion

Figura 3.14. Diagrama de flujo de la etapa “Elaboracion de estrategias”

3.3.1 CONSULTAY PARTICIPACION DE LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA

Considerando que gran parte del éxito del Programa Institucional “Cero Residuos” depende
de la participacién de sus usuarios, se involucré a la comunidad estudiantil a través de una
encuesta masiva de percepcion y conocimientos sobre el programa. Previo a esta encuesta
se realizé una version piloto que sirvié como referencia para identificar areas de oportunidad
en la encuesta final.

La encuesta piloto se distribuyd en el periodo 2024-2 a través de un formulario de Google
y constd de 15 preguntas de tipo opcion multiple, dicotémicas y abiertas (Anexo A) que
estaban divididas en dos secciones (conocimiento y percepcién). El objetivo de la encuesta
fue determinar que tanto conocia la comunidad universitaria sobre la gestiéon de residuos
en la UABC y como percibia la implementacion y desarrollo del programa institucional “Cero
Residuos”.



La encuesta masiva final se distribuyo (a través de un formulario de Google) en el periodo
2025-1 y fue dirigida a toda la comunidad estudiantil de todo el campus Mexicali (incluyendo
campus central y unidades académicas periféricas) (Figura 3.15).

Evaluacion de percepcion y
conocimientos sobre el Programa
Institucional “Cero Residuos”

Este formulario estard abierto hasta el 02 de mayo de 2025.

Figura 3.15. Vista previa del cuestionario de evaluacién y percepciéon de conocimientos

Las respuestas de la comunidad universitaria permitieron evaluar dos aspectos importantes:
conocimiento y percepcion. Respecto al primero, se pudo determinar si la comunidad
conocia que tipos de residuos se separaban en la UABC y como realizar la separacion
adecuada, asi como si conocia la ubicacion de las estaciones de separacion y los beneficios
del Programa Institucional “Cero Residuos”. En cuanto a la percepcion, se pudo identificar
si los estudiantes perciben que la gestion de residuos es efectiva y esta bien implementada.

3.3.2 PLAN DE IMPLEMENTACION

Tomando como referencia la evaluacion de la herramienta WWC y las respuestas de la
comunidad universitaria, se desarrollaron diferentes estrategias que buscan que el
Programa Institucional “Cero Residuos” alcance sus objetivos y que la universidad cuente
con metas cuantificables y alcanzables en materia de gestion de residuos.

Estas estrategias también se basaron en programas o acciones desarrolladas en otras
instituciones de educacion superior que han logrado mejorar la gestién de residuos en sus
instalaciones.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se presentan los resultados divididos en tres secciones: la
evaluacién del funcionamiento del Programa Institucional “Cero Residuos” a través de la
herramienta Waste Wise Cities y los indicadores 11, 12 y 14 de los Objetivos del Desarrollo
Sustentable (ODS), los resultados de la encuesta de percepcion y conocimiento del
programa a la comunidad universitaria; y las estrategias que permitan mejorarlo.

4.1. ANALISIS DE LA GESTION DE RESIDUOS EN EL CAMPUS MEXICALI

En esta seccion se presentan los resultados de la herramienta WWC sobre la generacion y
gestion de RSI en el campus Mexicali. Se analiza la generacion total de residuos, su
distribucion por fuentes (domésticas y no domésticas), la generacion per capita y los
indicadores clave referentes a los ODS, como el porcentaje de recuperacion de residuos,
el desperdicio de alimentos y la cantidad de residuos gestionados en instalaciones
controladas.

Como se mencion6 en el capitulo tres (Metodologia), para evaluar la gestion de residuos
en el campus Mexicali se consideraron tres escenarios: en el primero se utilizo el proxy de
residuos de fuentes “no domésticas” establecido por defecto en la herramienta (que
corresponde al 30 % del total de los residuos generados), en el segundo se us6 un proxy
de residuos de fuentes “no domésticas” establecido a través de un valor regional (que
corresponde al 33 % para la region Noroeste, y el ultimo escenario, en el que solamente se
utilizaron las cantidades de generacién y caracterizacién del campus Mexicali sin proxy. El
uso de estos proxys influye en la mayoria de los resultados obtenidos en la herramienta,
por lo que al presentar los resultados se hara la distinciéon entre los escenarios y se
analizaran las diferencias entre ellos.

4.1.1. GENERACION DE RESIDUOS

A través de la herramienta WWC se obtuvieron la generacion total de residuos y la
generacion per capita del campus Mexicali. Para el primer escenario, la generacion total de
residuos fue de 0.88 t/dia, de las cuales, el 30 % (0.27 t/d) correspondian a residuos
generados en fuentes “no domésticas” (Figura 4.1), mientras que la generacion per capita,
resulté en un 0.047 kg/usuario/d (47 gramos de residuos generados por usuario al dia).
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Figura 4.1. Diagrama de flujo de la herramienta WWC para el escenario 1

Para el segundo escenario, la generacién total de residuos fue de 0.92 t/d, de las cuales,
0.3 t/d se generaron en fuentes no “domésticas” (Figura 4.2). Por ultimo, la generacion per
capita fue de 0.049 kg/usuario/d (49 gramos de residuos generados por usuario al dia).
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Figura 4.2. Diagrama de flujo de la herramienta WWC para el escenario 2



Por ultimo, para el tercer escenario, la generacion total de residuos fue de 1.03 t/d, de las
cuales, 0.41 t/d se generaron en fuentes no “domésticas” (Figura 4.3). Finalmente, la
generacion per capita fue de 0.057 kg/usuario/d (57 gramos generados por usuario al dia).
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Figura 4.3. Proporcion de los residuos domésticos y no domésticos para el escenario 3

En el tercer escenario se pudo observar que la generacion de residuos provenientes de
fuentes “no domésticas” fue de alrededor del 40 % de la generacion total de residuos, es
decir, en el caso del campus Mexicali, su generacion para este tipo de fuentes es mas alta
que el valor promedio reportado para una ciudad y el valor promedio correspondiente a la
region Noroeste de México.

Para los dos primeros escenarios se pudo observar que el uso de un proxy limité la
generacion de residuos de fuentes “no domésticas” y por consiguiente disminuyd la
cantidad total de residuos generados en el campus Mexicali. Lo anterior explica porque en
ambos casos se presenta una “sobre recoleccion de residuos”, ya que lo que se estaba
generando era menor que lo que se estaba enviando a disposicion final. Es decir, para los
tres escenarios, la cantidad de residuos enviados a disposicién final era de 1.03 t/d, sin
embargo, en el primer escenario solo se generaron 0.88 t/d, mientras que en el segundo se
generaron 0.92 t/d.

Con base en lo anterior, en el contexto de la UABC y posiblemente de cualquier otra
institucion de educacion superior, el uso de un valor promedio de generacion de residuos
de fuentes “no domiciliarias” no sea lo mas adecuado para obtener la generacion de
residuos total. Esto se podria explicar considerando que en el campus Mexicali no se tienen
los mismos habitos de consumo y desecho que se tienen en una casa habitacion, ademas
de que la comunidad universitaria pasa mas tiempo en otro tipo de instalaciones como



espacios comunes (cafeterias, areas verdes, biblioteca, areas de estudio, entre otros),
siendo estos los que mayor generacién de residuos presentan a comparacién de espacios
administrativos, laboratorios, gimnasios o centros de idiomas (Ugwu et al., 2020).

Algo que también influye en la generacion de residuos en espacios abiertos como areas
verdes podria ser la presencia de visitantes externos a la UABC, ya que debido a la
ubicacién de los jardines de la Vicerrectoria y a que se encuentran abiertos a la comunidad
de Mexicali, éstos visitantes podrian generar residuos dentro de las instalaciones, lo que
contribuiria activamente a la generacion de residuos de fuentes “no domésticas”.

Otro inconveniente que se tiene para los primeros escenarios es que consideran que los
residuos provenientes de fuentes “no domésticas” son generados en diferentes espacios
como hoteles, hospitales, espacios publicos, restaurantes, oficinas, supermercados,
mercados, entre otros; dichos espacios no se encuentran en su totalidad en el campus
Mexicali, ya que aunque éste posee varias caracteristicas para ser evaluado como una
ciudad pequenha, los espacios equivalentes de fuentes “no domésticas” no compensan por
completo la generacién que se suele tener en este tipo de espacios en el contexto de una
ciudad real.

Aunque se trabajaron tres escenarios distintos para evaluar la gestion de residuos del
campus Mexicali, para propésitos del analisis de resultados y la comparaciéon con otras
universidades, se utilizaran los resultados del escenario tres, que muestra la situacion real
del campus Mexicali.

La generacion y per capita de residuos en el campus Mexicali | presenta valores similares
a lo reportado en otras instituciones de educacién superior, e incluso se asemeja a lo
reportado por (Armijo et al., 2008), quienes evaluaron la generacién y caracterizacion de
residuos en el campus Mexicali en 2008. En la Tabla 4.1, se presentan diferentes valores
de generacion de residuos en instituciones de educacion superior.

Tabla 4.1 Generacion de residuos en instituciones de educacioén superior

Universidad Generacion Per capita Referencia
Universidad 839.5 kg/semana 91.5 g/usuario/d (Estupinan-Véliz et
Tecnoldgica de al., 2022)
Querétaro (UTEQ)
Campus Mexicali |, 1,000 kg/d 46.6 g/usuario/d (Armijo et al., 2008)
UABC
Universidad 3,300 kg/d 330 g/usuario/d (Ruiz Morales, 2012)
Iberoamericana
(IBERQO) en México
Universidad de 1,424 — 1,964 42 g/usuario/d (Mason et al., 2004)
Massey, Nueva kg/semana
Zelanda
Universidad de 1,200 — 2,200 59.20 g/usuario/d (Smyth et al., 2010)
Columbia Britanica kg/semana
(NCBU), Canada
Universidad de NE 60.6 g/usuario/d (Okeniyi & Anwan,
Covenant, Nigeria 2012)
Universitat Jaume |, 781.06 — 836.63 kg/d 43.9-47.02 (Gallardo, Carlos, et
Espana g/usuario/d al., 2016)




Universidad Generacion Per capita Referencia
Campus NE 295 gl/usuario/d (Hande et al., 2022)
Anadoluhisari,
Universidad de
Marmara, Turquia

Universidad de 2,218 kg/semestral 60 g/usuario/d (Ugwu et al., 2020)
Nigeria, Nsukka
Universidad de Abuja, NE 59 g/usuario/d (Amarachukwu et al.,
Nigeria 2020)
Universidad Imam 1,350 kg/d NE (Dahlawi & Sharkawy,
Abdulrahman Bin 2025)
Faisal, Arabia Saudita
Instituto Asiatico de 1,300 kg/d 500 g/usuario/d (Tangwanichagapong
Tecnologia, Tailandia et al., 2025)
Universidad de 148 kg/d 92.25 g/usuario/d (Nolasco et al., 2025)
Brasilia, Brasil
Universidad Obafemi 2,980 kg/d 42 g/usuario/d (Adeleke et al., 2022)
Awolowo, Nigeria,
Universidad NE 93 g/usuario/d (Terfassa, 2019)

Metropolitana de

Kotebe, Etiopia.

Universidad de Lagos, 32,200 kg/d NE (Adeniran et al., 2017)
Nigeria

NE: No Especificado

Como se observa en la Tabla 4.1, la generacion promedio per capita de las instituciones de
educacién superior va de los 40 a los 90 g/usuario/d, a excepcion de aquellas con
generaciones mayores a los 100 g/usuario/d. Es importante mencionar que, aunque estos
valores sean menores a comparacion de los reportados para una ciudad, éstos
corresponden a lo que deberia generarse en una IES, cuya poblacion es flotante (a
diferencia de la poblacién de una casa habitacion) (Gallardo, Carlos, et al., 2016).

En el caso de los valores per capita que estan lejos del promedio para las IES, esta
relacionado con diversos factores como el tipo de actividades que se llevan a cabo en la
universidad, las zonas estudiadas, el tipo de residuos contemplados en el estudio de
generacion, la poblacién, entre otros. Como ejemplo, en la Universidad Iberoamericana, el
per capita tan elevado esta relacionado a que en dicha investigacion se incluyeron a los
lodos provenientes de su planta de tratamiento de aguas residuales (Ruiz Morales, 2012).

Por otro lado, en la Universidad de Lagos en Nigeria, la alta generacion de residuos estaria
relacionada con el hecho de que en la institucion no solo se imparten clases, si no que
también sirve como casa habitacion de mas de 2,000 miembros del personal y 8,000
estudiantes; ademas de contar con una poblacién diaria de 550,000 habitantes, cumpliendo
con las caracteristicas de una ciudad mediana (Adeniran et al., 2017).

Respecto al comparativo con el estudio de Armijo de Vega y colaboradores, es importante
mencionar que, aunque corresponde también al campus Mexicali, la comparacién no resulta
completamente objetiva debido a que se utilizaron diferentes metodologias y zonas de
estudio, y especialmente, en esta investigacion se incluyeron dos campus adicionales
(campus Mexicali Il y FCA). Sin embargo, es posible observar, que hay un ligero incremento
en la generacion de residuos (de 1,000 kg/d a 1,030 kg/d), que podria estar atribuida a los



cambios de habitos de consumo de la comunidad universitaria a lo largo de los ultimos afios
e incluso a los rezagos causados por la contingencia sanitario de 2020 de COVID-19, que
impulso en gran medida la generacién de residuos, especialmente aquellos de un solo uso.

Respecto a la influencia del nivel socioeconémico en la generacion de residuos en el
campus Mexicali, es complicado determinarlo debido a que solo se pudo obtener una
aproximacién del nivel socioecondmico de la comunidad universitaria, sin embargo, es
posible decir que este factor no influye en la generacion de residuos de acuerdo con lo
reportado para la Universidad de Covenant en Nigeria, una institucion privada en la que la
mayoria de los estudiantes tienen un nivel socioecondmico alto, y que presentd una
generacion total y un per capita muy similares a los de otras universidades ubicadas tanto
en paises desarrollados como en desarrollo (Okeniyi & Anwan, 2012).

De manera general se observa que la generacién de residuos y el per capita obtenido en
esta investigaciéon es similar a lo reportado por otras universidades, por lo que el campus
Mexicali no presenta una situacion excepcional o fuera de los parametros para una
institucion de educacién superior; sin embargo, es importante mencionar que considerando
que en el campus se lleva a cabo el Programa Institucional “Cero Residuos”, tanto la
generacion total como el per capita deberian ser menores.

4.1.2. COMPOSICION DE RESIDUOS

Respecto a la composicion de residuos en el campus Mexicali, es importante mencionar
que aunque cada estudio de generacion utilizado como informacién base para alimentar la
herramienta WWC reporté la respectiva composicidon de residuos, los resultados que se
presentan a continuacion muestran un promedio y composicién general para todo el
campus Mexicali, por lo que podrian presentarse ciertas diferencias entre los porcentajes
de los reportes y de esta investigacion, sin embargo, en todos los casos se observa una
predominancia de categorias como plastico, organicos y “otros”. Este andlisis permitid
identificar las categorias principales de residuos y su proporcion relativa respecto al total
generado, lo que resulta esencial para disefar estrategias efectivas de manejo y gestion en
el campus.

Adicionalmente, como se menciond en el capitulo anterior, se requirid hacer un ajuste y/o
agrupacion de las categorias presentadas en los reportes de los estudios de generacién
para que concordaran con las categorias evaluadas en la herramienta WWC.

De manera general, la composicion de residuos no presenté variaciones en los tres
escenarios a diferencia de la generacion total de RSl y la generacidon por fuentes
“domésticas” y “no domésticas”.

e Distribucion por categorias de residuos

Los residuos fueron clasificados de acuerdo con las categorias establecidas en WWC, las
cuales fueron: organicos, papel y carton, peliculas plasticas, plasticos, metales, vidrio,



textiles/zapatos, madera, residuos especiales, productos compuestos (como envases
multicapas) y otros. La proporcion de cada categoria se muestra en la Figura 4.4.

Residuos de alimentos

Otros Residuos de poday jardin

Papely cartdn

Residuos especiales

Madera (procesada)

Pelicula plastica
Vidrio P

Metales Plasticos

Figura 4.4. Composicién de residuos para el campus Mexicali en ambos escenarios

La categoria con mayor representacion y de gran interés para las estrategias de gestién de
residuos del campus es la correspondiente a “otros” que representa cerca del 36 % de la
generacion total y en la que se encuentran principalmente residuos sanitarios y servilletas.
Este resultado sugiere un desperdicio de papel sanitario en las instalaciones del campus,
por lo que se requieren tomar medidas que promuevan la disminucién de este recurso y
que impacten en la generacion de residuos y en la disminucién de recursos econdmicos
destinados a la compra de este insumo.

Como se observa en la Figura 4.4, los residuos organicos representan el 11.8 % del total
de los residuos generados, entre estos residuos se encuentran mayormente los restos de
alimentos provenientes de cafeterias y kioscos, también se presentan en igual proporciéon
los residuos de poda y jardin generados durante la limpieza y mantenimiento de las areas
verdes del campus. Si ambas categorias se suman, se tendria en total un 23.6 % de
residuos organicos (de alimentos, poda y jardin), un porcentaje relativamente alto y el
segundo con mayor presencia después de la categoria “otros”.

También se pudo observar una proporcion significativa de residuos susceptibles a
valorizaciéon que no se estan enviando a instalaciones de recuperacién si no a SDF. Entre
estos residuos se encuentran el papel y carton y los plasticos con porcentajes de 12.8 % y
19 %, respectivamente. Sin embargo, también es importante mencionar que, para la
categoria de plasticos, se tomd en cuenta una gran diversidad de estos productos, no solo
aquellos con mas potencial de aprovechamiento como el PET, HDPE o PP, por lo que
también hay una buena proporcién de residuos plasticos de un solo uso. Lo anterior sugiere
que se deben reforzar las medidas establecidas en el Programa Institucional “Cero
Residuos” para la recuperacion de materiales.



Aunque es dificil realizar una comparacion de estos resultados con los reportados por otras
instituciones de educacién superior debido a las diferentes metodologias utilizadas para la
evaluacion de la caracterizacion de residuos, algunos datos se pueden tomar como
referencia para identificar las limitantes y areas de oportunidad a las que se enfrenta el
campus Mexicali.

En la Universidad de Columbia Britdnica en Canada, se reporté que mas del 70 % de sus
residuos podrian haberse valorizado a través del reciclaje o compostaje (Smyth et al.,
2010), asi como la Universidad de Brasilia, Brasil con un 67 % de residuos reciclables y 33
% de residuos mixtos (Nolasco et al., 2025) y la Universidad de Lagos, Nigeria con mas del
50 % de residuos reciclables (Adeniran et al., 2017). Siguiendo la tendencia, en campus
FUTA (Federal University of Technology, Akure) reportdé una caracterizacion, que el 81 % de
los residuos en la universidad tenian potencial valorizable (Ojuri et al., 2024).

Por el contrario, en la Universidad Iberoamericana, se presentd una mayor cantidad de
residuos organicos (y aptos para compostaje) con 52 %, seguido de un 27 % de residuos
susceptibles a valorizacion y un 21 % de otro tipo de residuos (residuos mixtos, sanitarios,
jardineria y lodos de planta de tratamiento de agua residual) (Ruiz Morales, 2012). En este
sentido, la Universidad de Nigeria en Nsukka, reporté una generacién de residuos organicos
de 32.36 %, seguida de un 34.29 % de polietileno, 14.05 % de papel y 8.53 % de plasticos
(Ugwu et al., 2020).

Aunque en la mayoria de las universidades, las principales fracciones de residuos son
organicos, plasticos o residuos mixtos, también hay otros casos donde predomina otro tipo
de residuo como el papel. En la Universidad Abuja, Nigeria, se determiné una composicion
de 31.6 % de papel, 27.1 % de residuos mixtos, 16.1 % de residuos de alimentos y 14.2 %
de plasticos (Amarachukwu et al., 2020).

Aunque han pasado 17 afios desde la investigacion de (Armijo et al., 2008) en el campus
Mexicali, la caracterizacion de residuos presenta valores similares a los reportados en esta
investigacion. Para dicha investigaciéon la generacion de residuos organicos era la mayor
proporcion de residuos con 459.78 kg/semana, relacionado con las cafeterias y puntos de
venta de alimentos en la universidad, mostrando que estos establecimientos contribuian en
gran medida a la generacion de residuos (con un 50.39 % de la generacion total). También
se encontré una proporcion relativamente alta de residuos con potencial valorizable (33 %),
entre los que se encontraban el 12.5 % de plasticos (bolsas, vasos, platos, PET), el 11.2 %
de papel y carton, el 7.8 % a vidrio y el 1.47 % a metales ferrosos y no ferrosos como
chatarra y aluminio.

Con base en lo anterior, se observa que después de 17 afios, la presencia de residuos
organicos en el campus Mexicali ha disminuido, lo que podra estar relacionado con el
cambio de habitos de consumo de la comunidad universitaria y con el cambio de habitos en
la preparacién y venta de alimentos de las cafeterias y los puntos de venta de alimentos,
en los que ahora se distribuyen una mayor parte de alimentos ultraprocesados y con
empaques de un solo uso.

La comparacion entre los resultados de esta investigacién y lo reportado para el Campus
Mexicali en 2008 resulta significativa, ya que permite establecer una relacién entre la
gestion de residuos antes y después de eventos relevantes, como la implementacién del
Programa Institucional “Cero Residuos” y la contingencia sanitaria de 2020. Los resultados



de ambas investigaciones muestran que el campus Mexicali no ha tenido una mejora
considerable en su gestion de residuos ni ha incrementado la cantidad de residuos enviados
a algun proceso de valorizacion, ya que se observan porcentajes similares en categorias
de residuos susceptibles a valorizacion, e incluso en algunas de ellas se observa un
aumento, por ejemplo, para esta investigacion, el porcentaje de papel y carton es de 12.8
%, mientras que en (Armijo et al., 2008) fue de 11.2 %, la categoria con un aumento mas
significativo fue la de plasticos, ya que en esta investigacion el porcentaje fue de 19 %,
mientras que hace 17 afos, esta categoria solo tenia un 12. 5% de presencia.

La unica categoria en la que se identificé una disminucion fue la del vidrio, que en 2008
representaba 7.8 % y en esta investigacién se redujo a 3 %. Esta tendencia podria estar
asociada al incremento en el uso de plasticos dentro del Campus Mexicali, ya que, con el
paso de los afios, el vidrio ha dejado de emplearse de manera significativa en el envasado
de alimentos y ha sido sustituido por plasticos de un solo uso o envases multicapa,
fendmeno observado también en distintos contextos a nivel mundial. (Gallardo, Carlos, et
al., 2016).

La comparacion de la composicién de residuos entre universidades puede establecerse de
manera analoga a la que se realiza entre zonas urbanas, donde predominan los residuos
inorganicos y zonas rurales, caracterizadas por una mayor presencia de residuos organicos,
e incluso con las diferencias observadas segun el nivel de desarrollo de los paises. No
obstante, esta analogia no implica que el Campus Mexicali posea un mayor grado de
desarrollo o infraestructura en relacion con otras universidades, sino que refleja que su
poblacion mantiene habitos y comportamientos distintos a los de otras instituciones.

La composicién de residuos identificada sugiere varias oportunidades para optimizar el
manejo de residuos dentro del campus. Por ejemplo, la alta proporcion de residuos
organicos de alimentos podria abordarse mediante la implementacion de proyectos de
compostaje internos, mientras que la implementacion de campafas de separacion y
reduccién dirigidas a la comunidad universitaria contribuiria a incrementar la tasa de
recuperacion de los materiales. Estas estrategias se abordaran de manera mas detallada
al final de este capitulo.

4.1.3. RECOLECCION DE RESIDUOS

En el caso de la recoleccion de residuos en el Campus Mexicali, la herramienta WWC
establece que este proceso comprende no solo los RSI que son recolectados y trasladados
a los Sitios de Disposicion Final (SDF), sino también aquellos residuos que fueron
acopiados y enviados a instalaciones de recuperacion para su correspondiente valorizacion,
de acuerdo con el tipo de material.

e Residuos enviados a instalaciones de recuperacion



Para los tres escenarios, la cantidad de residuos susceptibles a valorizacién que se
recuperaron en el campus Mexicali fue de 20 kg/d (7.3 t/afio); esta cantidad considera no
solo a residuos de papel, carton y plastico (que son los mas comunes de recuperarse), sino
que también incluye a otros materiales como cartuchos de tinta y metales (como fierro,
hojalata y aluminio).

Es importante mencionar que para el caso del campus Mexicali, la recuperacion sélo
consistié en la separacion y acopio temporal hasta el traslado de residuos a instalaciones
de recuperacion en las que se da una transformacion, quimica, fisica o bioldgica de los
materiales. En el campus no se lleva a cabo ningun tipo de reciclaje ni procesamiento de
residuos.

Aunque la recuperacion fue de 20 kg/d, la cantidad de residuos valorizables que realmente
se recuperaron fue de 18 kg/d, ya que de acuerdo con el manual de la herramienta (ONU,
2021) se considerdo que el 10 % de los residuos que entran a las instalaciones de
recuperacion son rechazados por estar contaminados con otro tipo de residuos o por no
cumplir con los criterios establecidos para ser transformados.

Como parte de los indicadores vinculados a los ODS, se calcul6 el indicador 12.5.1. Tasa
de recuperacion de la ciudad. En los tres escenarios analizados, la tasa de recuperacién
fue de 1.8 %, al incluir también aquellos residuos que fueron rechazados en las
instalaciones de recuperacion.

La tasa de recuperacién resulté muy baja, a pesar de que el Campus Mexicali cuenta con
un programa institucional de gestion de residuos orientado a disminuir la cantidad generada
en la institucion y a incrementar el volumen destinado a procesos de valorizacion. Estos
resultados evidencian la necesidad de disefiar e implementar programas de recuperacion
dirigidos a toda la comunidad universitaria, que permitan reducir la proporcion de residuos
susceptibles de valorizacién que actualmente son enviados a disposicion final.

Cabe senalar que la cantidad de RSI enviados a instalaciones de recuperacién podria ser
mayor, ya que los datos presentados no contemplan el flujo de recuperacion de actividades
no registradas ante la Coordinacién de Proyectos de Gestion Ambiental de la UABC, sin
embargo, en esta investigacion se desconocen dichos flujos y valores, por lo que no fue
posible considerarlos en el calculo final. Para un futuro ejercicio con la herramienta se
sugiere tomar en cuenta todas las salidas de material recuperable de las instalaciones del
campus Mexicali (tanto dentro de los campus centrales como fuera de ellos).

Aunque en el Campus Mexicali se observa parcial separacion de residuos y recuperacion
de materiales valorizables, la tasa de recuperacion continia siendo muy baja, lo que
evidencia que la universidad, a través del Programa Institucional Cero Residuos, no ha
logrado cumplir con las metas establecidas. En particular, el objetivo inicial planteaba que
el 90 % de los residuos generados en la institucion serian valorizados; sin embargo, aun
con los ajustes recientes en la gestion institucional, la tasa actual sigue siendo insuficiente
para un campus universitario con mas de 18,000 integrantes.

Esta situacion refleja que, si bien existen esfuerzos de gestién, aun es necesario fortalecer
las estrategias de separacion en origen, sensibilizacion de la comunidad universitaria y
mecanismos de valorizacion que permitan reducir la cantidad de residuos enviados a
disposicion final.



El caso del Campus Mexicali no constituye una situacion aislada, ya que una proporcion
significativa de instituciones de educacion superior enfrenta porcentajes de recuperacién
igualmente bajos, aun cuando han implementado programas de gestién de residuos y
generan volumenes considerables de materiales con potencial de valorizacion. Un ejemplo
ilustrativo es la Universidad de Lagos, en Nigeria, donde, a pesar de que el 75 % de los
residuos generados son susceptibles de valorizacién, el porcentaje de recuperacion alcanza
apenas 0.74 % (Adeniran et al., 2017), cifra incluso inferior a la reportada en esta
investigacion.

e Residuos enviados a Sitios de Disposicién Final

Como se menciond anteriormente, la mayoria de los residuos solidos generados en las
instalaciones del campus Mexicali son enviados a SDF. Esta practica no solo representa un
elevado gasto econdmico, sino que también contribuye significativamente a las emisiones
de gases de efecto invernadero, tanto por la descomposicién de los residuos como por el
uso de combustibles fosiles en su transporte. Ademas, genera diversos impactos
ambientales asociados a la disposicion en un SDF no controlado.

En todos los escenarios, la cantidad de residuos enviada a SDF fue de 1.03 t/d,
provenientes de las instalaciones del campus Mexicali. Sin embargo, aunque el volumen
destinado a SDF se mantuvo constante, la cantidad de residuos que no fueron recolectados
si presentd variaciones entre escenarios. Esto se debe a que la tasa de recoleccion esta
directamente vinculada con la cantidad total de residuos sélidos institucionales (RSI)
generados, la cual, como se ha sefialado previamente, depende del factor proxy aplicado a
la generacién de residuos no domésticas.

En el primer escenario, la cantidad de residuos no recolectados fue de -0.17 t/d, lo que
representa que la recoleccion del campus Mexicali es de 118.8 %. En el caso del segundo
escenario, el porcentaje de recoleccion fue de 114.8 %, es decir, -0.13 t/d de residuos no
recolectadas. Los valores negativos para estos escenarios indican una sobre recoleccion
de residuos, es decir, se interpreta que se estan recolectando mas residuos (para
disposicion final y recuperacion) de los que se generan realmente en el campus, esto esta
relacionado con el hecho de que al aplicar los valores proxy, la generacién de residuos de
fuentes no domésticas se subestima y no representa la generacion real de este tipo de
fuentes en el campus. Sin embargo, lo anterior no representa la situacion real del campus
ya que como se vera en el tercer escenario, la generacion de residuos de fuentes no
domésticas es mucho mas alta que la reportada para estos escenarios.

En el caso del tercer escenario, hay un porcentaje de recoleccion de 101.8 %, es decir, -
0.02 t/d de residuos no son recolectados. Aunque para este escenario el porcentaje de
recoleccién deberia ser del 100 % (considerando que todo lo que se esta generando en el
campus Mexicali se esta yendo a disposicion final), la diferencia esta relacionada con la
cantidad de residuos que son enviados a recuperacion, ya que estos no se consideran
dentro de la generacién total ni se agrupan dentro de la misma categoria de disposicién
final.



Una elevada proporcion de residuos enviados a disposicion final, refleja una gestion
inadecuada dentro de las instalaciones universitarias, lo que se traduce en una huella de
carbono institucional significativa, derivada tanto de las emisiones generadas por la
descomposicion de los residuos como del uso de combustibles fosiles en su transporte.

El caso del campus Mexicali no es un caso aislado, en otras instituciones de educacion
superior Latinoamericanas, la gestion inadecuada de residuos es una de las fuentes
principales de emisiones de gases de efecto invernadero, y por lo tanto uno de los mayores
impactos en la huella de carbono institucional con un 19 %, superada solo por las emisiones
relacionadas con el transporte y seguridad por el consumo de energia eléctrica en la
universidad (Guillén-Chavez, 2023).

e Nivel de control en las instalaciones

Al definirse el nivel de control de las instalaciones de recuperacion como intermedio, y el de
los SDF como ningun tipo de control, la cobertura de recoleccion de residuos es un factor
clave en la gestion del campus Mexicali, no solo por los problemas ambientales que las
fugas de residuos pueden causar, sino también por el hecho de que los residuos
recolectados son enviados a un SDF que no cumple con las condiciones de infraestructura
y control necesarias para considerarse propiamente un relleno sanitario.

Por lo anterior, para los tres escenarios el indicador 11.6.1. RS/ total recolectado y
gestionado en instalaciones controladas sélo considero la cantidad de residuos enviados a
procesos de valorizacion que fueron procesados en instalaciones controladas, resultando
en una tasa de 1.8 %. Estos datos resultan relevantes en el contexto del impacto ambiental
que tiene la gestion de residuos del campus Mexicali, ya que, aunque la infraestructura y el
control del SDF no es propiamente una tarea de la que pueda encargarse la universidad, si
es algo que afecta directamente en la huella de carbono institucional.

4.1.4 COMPARACION GENERAL DE LOS ESCENARIOS EVALUADOS

Como se ha descrito, se evaluaron dos escenarios. Las variables afectadas por el cambio
de proxy, y aquellas que se mantuvieron constantes, se describen en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Variables modificadas y no modificadas en los dos escenarios evaluados

Variables que arrojan resultados diferentes
en los distintos escenarios

Variables que arrojan resultados similares en
los distintos escenarios

e Generacion total de residuos
e Generacion de RSI no domésticos
e Composicién en subproductos

e Generacion de RSI domésticos
e Variables relacionadas con la
recuperacion




e Porcentaje de RSI recolectados - Instalaciones de recuperacion
e (Cantidad de RSI no recolectados - RSl rechazados
- RSl recuperados
- RSl recuperados en
instalaciones controladas
e RSI dispuestos en instalaciones
controladas y no controladas
e Cantidad de RSI que se manejan en
instalaciones controladas
e Tasa de recuperacion

Fuente: Adaptacién de (Vazquez-Morillas et al., 2022)

El planteamiento de distintos escenarios permite una mayor aproximacion a la situacion
particular de los RSI generados en las instalaciones del campus Mexicali, asi como una
comparacion entre los resultados obtenidos. Sin embargo, cada tipo de escenario presenta
limitaciones que no permiten que algunos de los resultados se consideran como
representativos para el campus. En la Tabla 4.3 se presentan las ventajas y desventajas
para cada escenario evaluado.

Tabla 4.3. Comparacion de los distintos escenarios

Escenario Ventajas Desventajas
Escenario 1. Proporcién de Es un valor homogéneo para la La homogeneidad del valor
residuos no domésticos con generacion de todas las implica que se desconocen las
proxy WWC fuentes no domeésticas, lo que | particularidades de cada fuente
facilita la aplicacion de la no doméstica. Ademas, la
herramienta generacion no doméstica esta

subestimada

Escenario 2. Calculo de Estima la cantidad de RSI Aunque es un escenario mas
residuos no domésticos a partir | considerando la regién a la que cercano al de Mexicali, la
de un proxy regional pertenece el campus Mexicali | generacion total de residuos, y
(que corresponde a Baja la proveniente de fuentes no
California), lo que podria domésticas continua siendo
permitir incluir variables locales subestimada

que no influyeron en el
escenario pasado

Escenario 3. Calculo de Estima la cantidad real de RSI Depende de informacién
residuos no domeésticos sin uso generados en el campus especifica de las instalaciones
de proxy Mexicali a partir de la del campus, que de no
informacion de los estudios de | contarse con ella podria afectar
generacion, lo que presenta la la estimacion final de la
situacion real de la gestion de | generacion total y de cada tipo
residuos de fuente

Fuente: Elaboracién propia con datos de (Vazquez-Morillas et al., 2022)




De acuerdo con la generacion de residuos en los tres escenarios, se observa una gestion
relativamente adecuada, ya que no se presentan fugas de residuos. Esta condicién es mas
evidente en el tercer escenario, en el cual se consider6 unicamente la informacion del
Campus Mexicali. No obstante, es importante sefialar que no existe una linea base que
permita evaluar si la gestion de residuos ha mejorado desde el inicio de la implementacion
del Programa Institucional “Cero Residuos”, ni antes ni después de la pandemia. Este
evento, que marcé un antes y un después en diversas actividades universitarias, también
influyd en la generacion y separacion de residuos, lo que dificulta establecer comparaciones
precisas sobre la evolucién del programa

Aunque en esta investigacion se tomod como referencia, para fines comparativos, el estudio
realizado por Armijo de Vega en 2008, la diferencia temporal entre ambos trabajos impide
considerarlo como un indicador absoluto. Esto se debe, en particular, a que durante la
investigacion de 2008 el Campus Mexicali no contaba con un programa de gestidon de
residuos como el actual “Cero Residuos”, lo que limita la posibilidad de establecer una
comparacion directa con los resultados obtenidos en el presente estudio.

Los resultados de los tres escenarios son un parteaguas para las futuras politicas
universitarias en materia de gestion de residuos. Dichas politicas deben enfocarse en
incrementar la cantidad de residuos enviados a valorizacion, asi como las fracciones de
residuos recuperables en el campus, y en buscar mercados municipales o estatales
disponibles para la valorizacion de dichas fracciones.

4.1.6 SOBRE LA APLICABILIDAD DE LA HERRAMIENTA

La herramienta del programa Waste Wise Cities plantea el analisis de la gestion de residuos
en una ciudad, preferentemente en datos primarios generados a partir de analisis de campo.
Su aplicaciéon en el analisis desarrollado a nivel IES se recomienda ampliamente
considerando que las condiciones como superficie, poblacién, actividades y actividades
llevadas a cabo en el campus, son comparables a las que se desarrollan en una ciudad
pequena. En varias determinaciones de generacion y caracterizacion de residuos se ha
planteado el hecho de que las universidades deben estudiarse como ciudades pequenas o
medianas (dependiendo del tamafio de su poblacion y superficie) (Adeniran et al., 2017;
Gallardo, Carlos, et al., 2016; Ojuri et al., 2024; Ugwu et al., 2020), por lo que el uso de esta
herramienta representa un area de oportunidad para nuevas investigaciones en IES, que
ademas involucra indicadores relacionados con los ODS.

Sin embargo, aun hay limitantes para esta herramienta, como ejemplo, la seccién de la
herramienta que estima la generacion de residuos no domésticos incluye actividades
genéricas, presentes en la mayoria de las ciudades, sin embargo, omite o incrementa
actividades o fendmenos que podrian ser muy relevantes para una institucion de educacién
superior, como el impacto de eventos de alto flujo de asistentes como, es el caso en este
estudio, la feria internacional del libro, las ceremonias de potenciales egresados y
distinciones al mérito universitario.



4.2 CONOCIMIENTOS Y PERCEPCION DE LA COMUNIDAD ESTUDIANTIL

Tras la aplicacion del instrumento piloto (cuyos resultados se presentan en el Anexo B), se
llevd a cabo un cuestionario masivo dirigido a la comunidad estudiantil del Campus Mexicali,
el cual incorpor6é algunas modificaciones derivadas de la experiencia con el primer
levantamiento de informacién (Anexo C). Es importante sefalar que, debido al nimero de
respuestas obtenidas y a las condiciones en que se aplicé el formulario, los resultados no
pueden considerarse representativos de la totalidad de la comunidad estudiantil del
campus, Yy mucho menos de la UABC en su conjunto. En este sentido, las respuestas
recopiladas se utilizan unicamente como complemento de los resultados de la herramienta
WWC, con el propésito de contribuir al disefio de estrategias orientadas a mejorar la gestion
de residuos en el campus.

Al igual que en la encuesta piloto, la participacion en este instrumento de recoleccion de
datos fue completamente voluntaria y andénima, por lo que no se involucré informacién
confidencial. Como unico dato demografico, se solicité a la comunidad estudiantil indicar la
unidad académica de pertenencia. Tal como se muestra en la Figura 4.5, la mayor
proporcion de participantes (28.1 %) correspondi6 a la Facultad de Ingenieria, seguida por
la Facultad de Arquitectura y Disefio (15.3 %) y las Facultades de Enfermeria y Ciencias
Humanas, ambas con 11.7 %. En menor medida, se registraron respuestas de la Facultad
de Medicina (2 %), la Unidad de Ciencias de la Salud (2 %) y el Instituto de Ciencias
Veterinarias (1 %).
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Figura 4.5 Representacién de la adscripciéon de los encuestados

Respecto al conocimiento sobre el Programa Institucional “Cero Residuos”, mas del 60 %
de los participantes indicé no conocer el programa ni sus objetivos. El hecho de que una
proporcion tan amplia de la comunidad estudiantil desconozca la existencia de un programa
de gestion de residuos en el campus evidencia la insuficiencia en las estrategias de difusion.
Esta falta de informacion se refleja directamente en la fase de generacion y separacién de
residuos, que constituye uno de los principales retos en la gestién institucional, pues el
desconocimiento de la comunidad limita la correcta implementacion de practicas de
separacion y valorizacion.

Este resultado, es similar a lo obtenido por otras IES en las que se han realizado encuestas
similares a la comunidad universitaria. (Ifegbesan & Rampedi, 2016) reportaron que el 81
% de sus encuestados no conocia ninguna politica ambiental implementada en su
universidad. En un caso similar (Hande et al., 2022) indicaron que solo el 16 % de sus
encuestados conocian la normativa Cero Residuos de la Universidad, ademas de que
ninguno de ellos realizaba una separacion de residuos a conciencia, solo lo hacian de
manera automatica sin entender su propdésito.

Lo anterior se complementa con la pregunta incluida en el cuestionario: ¢Has recibido
alguna capacitacion sobre el Programa Institucional Cero Residuos?, en la cual la gran
mayoria de los participantes (85.7 %) respondié negativamente. Este porcentaje resulta
particularmente elevado si se considera que, de acuerdo con los lineamientos del programa,
toda la comunidad estudiantil deberia recibir capacitacion sobre la separacion de residuos
al inicio de su vida académica y, posteriormente, al menos una vez por semestre (segun
informacion de la CPGA). La ausencia de una capacitacion constante sobre el programa,
sus objetivos y su funcionamiento limita de manera significativa la eficiencia en la
separacion de residuos en la fuente, lo que a su vez repercute en las demas etapas de la
gestion universitaria, especialmente en la valorizacion de residuos

Las respuestas anteriores también se complementan con la pregunta “¢Utilizas los
contenedores del Programa Institucional “Cero Residuos” para depositar tus
residuos?”, en la que cerca del 50 % respondié que los utilizaba a veces, seguido de
siempre (25,5 %). Solo el 13.3 % de los encuestados menciond no utilizar nunca los
contenedores del programa (Figura 4.6).
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Figura 4.6. Uso de los contenedores

El poco o nulo uso de los contenedores dispuestos para la separacion de residuos en el
campus Mexicali esta relacionada con la falta de conocimiento de lo que es la separacion y
como deberia hacerse, y con la falta de contenedores (Owojori et al., 2022).

Respecto a las razones del porque no utilizan los contenedores, se obtuvieron diferentes
respuestas relacionadas a la ubicacion de los contenedores o a la complejidad de entender
las leyendas que se encuentran en ellos para disponer los residuos. Las respuestas
principales fueron: “los contenedores estan muy lejos de mi salon” (34.7 %), “es dificil
entender como se separan los residuos” (28.1 %), “no hay imagenes que ilustren los
tipos de residuos que se separan” (18.4 %), entre otros (Figura 4.7). Estos resultados se
complementan con la siguiente pregunta “¢Consideras que los contenedores del
Programa Institucional “Cero Residuos” se utilizan de manera adecuada en las
instalaciones de la UABC?”, en la que aproximadamente el 60 % de los encuestados
respondié que no.
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Figura 4.7. Razones para no utilizar los contenedores

Las dificultades para utilizar los contenedores de residuos en las universidades no es
exclusiva al campus Mexicali, (Owojori et al., 2022) reportd que el 44 % de los estudiantes
menciond haber tenido dificultades asociadas al uso de los contenedores dispuestos para
la separacién de residuos, como dificultad para abrir los contenedores y presencia de
manijas sucias.

En relacién con las preguntas anteriores, esta pregunta indica que la comunidad estudiantil
sabe que existe un programa de gestién de residuos, e incluso utiliza los contenedores,
pero desconoce como funciona o cual es su papel dentro del sistema.

Respecto a si los encuestados consideraban que los contenedores del Programa
Institucional “Cero Residuos” se utilizaban de manera adecuada en las instalaciones de la
UABC, el 59.2 % de los encuestados respondié que no.

Sobre el conocimiento que se tiene respecto al tipo de residuos que se separan en la UABC
a través del Programa Institucional “Cero Residuos”, se obtuvieron resultados mayormente
positivos, lo que indica que la comunidad considera que diferentes tipos de residuos se
separan activamente en el campus, como las botellas de PET, el papel, el cartén, los
residuos organicos, y las latas de aluminio, y mostraron mayor duda con los residuos
electrénicos. También se resalta la parte del desconocimiento, en la que la comunidad
respondié “No lo sé” en porcentajes mayores al 30 % para la mayor cantidad de residuos
(Figura 4.8).
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Figura 4.8. Residuos que se separan a través del Programa Institucional “Cero Residuos”

Aungue en esta pregunta se puede apreciar que hay un cierto conocimiento de la
comunidad estudiantil respecto a los residuos que se separan en la universidad, también
se muestra desconocimiento, ya que algunos tipos de residuos no estan siendo
recuperados actualmente a través del programa debido a que no se cuenta con convenios
con prestadores de servicios externos que puedan dar tratamiento a estos residuos. Como
ejemplo, las botellas de PET no son separadas y acopiadas en todas las unidades
académicas del campus Mexicali, solo en algunas (como la Facultad de Pedagogia e
innovacion Educativa y la Facultad de Ciencias Administrativas), de la misma manera que
los residuos organicos y las latas de aluminio; en el caso de los residuos organicos de poda
y jardin, en los campus Mexicali y Tijuana éstos se procesan a través del compostaje, sin
embargo, es un convenio respectivamente nuevo del que no se ha informado en su totalidad
a la comunidad universitaria (de acuerdo con informacién proporcionada por la CPGA).

La separacion y acopio de residuos electronicos como parte del Programa Institucional
“Cero Residuos” podria estar causando confusion entre la comunidad estudiantil ya que en
el campus Mexicali se realiza ocasionalmente una actividad por parte de la Fundacion
Hélice A.C de C.V. llamada “recolectra”’, en la que se acopian residuos eléctricos y
electrénicos de la comunidad universitaria y comunidad del municipio de Mexicali, por lo
gue los estudiantes podrian interpretar que esta es una actividad interna de la UABC. En el
caso de los residuos electronicos generados dentro de las instalaciones de la UABC, el
proceso se lleva a cabo a través del Departamento de Control Patrimonial, por lo que los
estudiantes no tienen acceso a esta informacién (de acuerdo con informacion
proporcionada por la CPGA).



Respecto a las siguientes fases de la gestion de residuos después de la separaciéon, mas
del 40 % de los encuestados respondié que los residuos generados en la UABC se
valorizaban a través del reciclaje, el reuso o el compostaje, también se eligieron opciones
como “el camién de la basura los recoge y se los lleva” (30.1 %) y “los lleva el personal
de mantenimiento a un contenedor en la calle” (11.7 %) (Figura 4.9).

= Los lleva el personal de
mantenimientoa un
contenedor en la calle

Una Organizacion No
Gubernamental(ONG) los
recoge

= El camion de la basura los
recoge y selos lleva

= Se valorizan (reciclan, redsan,
sedutilizan para hacer
composta, entreotras)

Figura 4.9. Conocimiento de las fases siguientes a la separacion de residuos

Lo anterior sugiere dos aspectos fundamentales. En primer lugar, es necesario capacitar a
la comunidad universitaria sobre qué es la gestién de residuos y cuales son sus etapas,
mas alla de la separacioén en la fuente. En segundo lugar, resulta indispensable aclarar los
conceptos asociados a la gestion de residuos, especialmente la diferencia entre separacion
y reciclaje. Una parte significativa de la comunidad universitaria interpreta erréoneamente
que el Programa Institucional “Cero Residuos” corresponde a un programa de reciclaje,
cuando en realidad es un programa de separacion, ya que el reciclaje involucra una
transformacion de los materiales que no se puede llevar a cabo en las instalaciones de la
UABC (Vargas Restrepo et al., 2021), a excepcién del compostaje que se realiza en el
campus Tijuana.

En este sentido, ademas de precisar las diferencias entre separacion y reciclaje, en las
capacitaciones resulta esencial definir claramente las responsabilidades de cada actor
dentro de la gestion de residuos. Esto permite evitar confusiones y previene que se
deleguen o se resten responsabilidades a otros integrantes de la comunidad universitaria,
asegurando asi una participacion mas equitativa y efectiva en todas las etapas del
programa (Hande et al., 2022).



Esta falta de conocimiento y capacitacion dentro de la comunidad estudiantil del Campus
Mexicali no constituye un fenédmeno aislado. De hecho, los resultados de la encuesta
aplicada guardan relacién con lo observado en otras universidades alrededor del mundo,
donde se han reportado niveles similares de desconocimiento respecto a los objetivos
institucionales de la gestion de residuos y al destino de los materiales una vez depositados
en los contenedores. Por ejemplo, (Ayeleru et al., 2023) reporté que alrededor del 70 % de
los estudiantes encuestados en su universidad no tenian idea de lo que pasaba con los
residuos después de la recoleccion, el 72 % reconocié no estar separando activamente sus
residuos desde la fuente y el 75 % no supieron dar respuesta a la pregunta “;Cémo
separas tus residuos?”. De manea semejante, Owojori et al., (2022) reportaron que el 88
% de los estudiantes encuestados desconocian quién era el responsable de la gestion de
residuos en su universidad.

Los encuestados de esta investigacion también expresaron que no hay suficientes
sefializaciones que les recuerden la importancia de separar sus residuos (38.8 %). Lo que
estaria relacionado con que la comunidad estudiantii no realice adecuadamente la
separacion de residuos después de su generacion (Figura 4.10).
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Figura 4.10. Difusion de la separacién de residuos

Respecto a las zonas consideradas como las mas generadoras de residuos, el 62.8 %
respondié que eran las areas comunes (jardines, estacionamientos, cafeterias, entre otros),
mientras que solo el 9.7 % respondié que las cafeterias eran las zonas de mayor generacion
(Figura 4.11). Este concuerda con lo obtenido en los estudios de generacion realizados en



el campus, en los que se encontré que la mayor parte de los residuos generados provenian
de las areas comunes; asi como con los resultados de la herramienta WWC, con la que se
determiné que el 40 % de los residuos generados en el campus provenian de este tipo de
espacios.
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Figura 4.11. Zonas de mayor generacion de residuos en el campus

Lo anterior es una respuesta esperada no solo por los resultados de los estudios de
generacién de 2023, si no porque cuando se planted el Programa Institucional “Cero
Residuos” se evalué cuales eran las zonas de mayor transito de la comunidad universitaria
y en las que por lo tanto habria una mayor generacion de residuos (de acuerdo con
informacion proporcionada por la CPGA). Ademas, en el caso de los contenedores que se
encuentran en los edificios, estos no suelen ser utilizados con tanta frecuencia debido a
que todavia se mantienen contenedores generales en las aulas y laboratorios (exceptuando
contenedores para residuos peligrosos), disminuyendo la separacion activa de la
comunidad.

Sobre la eficacia de la gestion de residuos en el campus, la mayoria de los encuestados
(47.4 %) respondié que era “poco eficaz”, seguido del 33.2 % con “eficaz”. Solo el 8.7 %
de los encuestados respondié que el programa es “muy eficaz” (Figura 4.12).
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Figura 4.12. Eficiencia del programa de gestion de residuos

Sobre la pregunta “;Coémo evaluas el nivel de informaciéon disponible sobre el

programa para los estudiantes?” el 50 % respondi6 que era “insuficiente”, seguido de

un 29.1 % con “suficiente”; solo un 7.7 % respondioé que la informacién disponible era
“muy suficiente” (Figura 4.13).
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Figura 4.13. Nivel de informacion disponible

Con base en la pregunta anterior y en las respuestas obtenidas en la siguiente pregunta
“;Qué medios crees que serian mas efectivos para mejorar la difusion del
programa?”, se identific6 que la gran mayoria de los encuestados prefiere las
capacitaciones presenciales como medio principal de difusién (36.7 %), seguido de las
redes sociales (21.9 %), el correo institucional y el uso de materiales graficos impresos
como carteles se tomaron como medidas menos eficientes con 7.7 % y 21.9 %
respectivamente.

En las capacitaciones relacionadas con el programa, debe hacerse un especial énfasis en
el que el problema de los residuos no desaparece en cuantos estos se colocan en un
contenedor, si no que su manejo va mas alla y que la separacion adecuada en la fuente es
parte esencial para la correcta valorizacién de los residuos (Ayeleru et al., 2023).

Adicionalmente, el material grafico de difusidon que se elabore para difundir el Programa
Institucional “Cero Residuos” debe ser atractivo, claro, conciso y debe transmitir
adecuadamente el mensaje, considerando que el publico objetivo no solo son los
estudiantes de la UABC, sino también el personal académico, administrativo y de servicios
(Hartanti et al., 2020).

Sobre si la comunidad estudiantil consideraba que la universidad estaba haciendo lo
suficiente para promover la conciencia ambiental sobre la correcta separacion de residuos,
la gran mayoria (49 %) respondi6é que estaban en desacuerdo, sin embargo, un 31.6 %
respondié estar de acuerdo.



Por ultimo, en la encuesta se preguntd a los estudiantes si tenian alguna sugerencia para
mejorar la separacién de residuos en la UABC, entre las sugerencias que mas se repiten
se encuentran: poner mas indicaciones en los contenedores para realizar una correcta
separacion de residuos, colocar los contenedores en zonas visibles y de facil acceso para
la comunidad universitaria, mejorar las leyendas de los contenedores en las que se indica
que tipo de residuos se depositan en cada contenedor y como disponerlos adecuadamente,
ofrecer mas capacitaciones (de manera semestral) sobre que es, como funciona el
programa y en que beneficia a la universidad y a la comunidad en general tener un
programa de separacién de residuos.

De acuerdo con las respuestas a ésta ultima pregunta, se puede concluir que hay interés
de parte de la comunidad estudiantil por aprender mas sobre la gestidén de residuos en el
campus Mexicali y de participar activamente en ella. Acorde con (Ayeleru et al., 2023), gran
parte de la comunidad universitaria no participa activamente en las actividades relacionadas
con la gestion de residuos debido a que tienen gran desconocimiento de los temas.

4.3 PLAN DE IMPLEMENTACION

La generacion de residuos en universidades puede tener los mismos impactos ambientales
que los que se presentan en las pequefias y medianas ciudades, por lo que se requieren
practicas sostenibles de gestién de residuos (Ummi et al., 2025). Considerando lo anterior,
y a partir de los resultados de las secciones anteriores, se proponen las siguientes
estrategias para fortalecer la gestion integral de residuos sdlidos institucionales,
considerando criterios de factibilidad, impacto ambiental y alineacion con politicas
institucionales.

Las siguientes estrategias (Tabla 4.4) se basan en las fracciones de residuos que se estan
separando actualmente en el campus Mexicali, que se consideran como residuos
valorizables en el Programa Institucional “Cero Residuos” o para las que se podria
establecer un mercado con algun prestador de servicios externo.

Tabla 4.4. Estrategias para la gestién de RSI en el campus Mexicali

Eje Propuestas

e Campanas de sensibilizacién para reducir la
1. Prevencion y generacion de residuos

reduccion en la fuente e Implementacién de politicas de compras

sustentables y eventos “Cero Residuos”

e Rediseno de las estaciones de separacion de

2. Fortalecimiento de residuos
la separacion y e Camparna de difusion continua
clasificacion e Redisefio e implementacién de un codigo de

colores y una senalética clara




Eje Propuestas

e Revision y optimizacion de las rutas y
frecuencias de recoleccién
e Infraestructura adecuada para el

3. Recoleccion y
almacenamiento

temporal almacenamiento temporal de residuos
e Convenios con recicladoras o gestores
certificados
4. Valorizacién y e Transformacion de residuos de poda y jardin a
disposicion final través de procesos de compostaje
e Recuperacion de residuos organicos de
alimentos
e Creacion o fortalecimiento de un comité
ambiental
5. Gobernanzay e Sistematizacion de datos de generacion y
seguimiento recuperacion

e Politicas para reducir la generacion de residuos

A continuacién, se describen a detalle las estrategias presentadas en la Tabla 4.4. Se
sugiere comenzar a implementar las estrategias a través de pilotos en aquellos espacios
que presentan una mayor generacién de residuos como la Facultad de Ingenieria, el centro
comunitario, la Facultad de Derecho y la Vicerrectoria. La implementacion de zonas piloto
permitira no solo medir el avance de la iniciativa y la recepcion de la comunidad
universitaria, sino que también permitira identificar fortalezas y areas de oportunidad que
podrian mantenerse e implementarse en otras facultades y/o espacios del campus.

4.3.1 EJE 1. PREVENCION Y REDUCCION EN LA FUENTE

Una gestion de residuos eficiente comienza con una generacién minima y una segregacion
adecuada de los residuos, y esto solo es posible si los generadores participan y se
involucran activamente en la primera fase de la gestién de residuos, ya que es justo esta
etapa la que determina el curso y la efectividad del proceso (Adeniran et al., 2017).

e Campanas de sensibilizaciéon para reducir la generaciéon de residuos

En una institucion de educacién (de cualquier nivel), la poblacién es flotante y cambia
constantemente (especialmente la poblacién estudiantil), lo que supone un desafio para el
desarrollo, implementacion y funcionamiento de un programa de gestion de residuos, por lo
que la comunicacion constante y activa a través de capacitaciones es pieza clave para esta
tarea (Rugatiri et al., 2021). En este sentido, se recomienda disefiar e implementar un
programa de capacitaciones que este dirigido a toda la comunidad universitaria, desde los
estudiantes hasta el personal académico, administrativo, de mantenimiento y servicios.



En el caso de la comunidad estudiantil, las capacitaciones y recordatorios constantes en
los primeros semestres de su desarrollo profesional es de vital importancia, ya que es en
esta etapa dénde los estudiantes estan aprendiendo toda la informacién relacionada con la
universidad, desde el reglamento, los espacios disponibles, las actividades fisicas y
culturales que ofrece, los programas institucionales, entre otros. Adicionalmente, este es un
momento crucial en el que los estudiantes de nuevo ingreso estan en la fase de adaptacion
en la educacion superior, por lo que es el momento en el que presentan una mayor
disponibilidad de aprender y adoptar los estatutos y practicas de la universidad a sus
actividades diarias (Luo et al., 2025; Rugatiri et al., 2021; N. Zhang et al., 2011).

Si las capacitaciones no se realizan activamente al inicio de la formacion profesional, con
el paso del tiempo éstas dejarian de ser efectivas, especialmente en los estudiantes que
estan en medio de su formacion o al final de ella, debido a que su atencion esta mayormente
enfocada en continuar y concluir con éxito la fase profesionalizante de su plan de estudios,
ademas de cumplir con algunas otras actividades como el servicio social, la acreditacion de
un idioma extranjero y/o practicas profesionales. Adicionalmente, se sabe que hay
estudiantes que se encuentran trabajando, ya sea para adquirir experiencia profesional
antes de terminar la universidad o porque es parte fundamental de sus ingresos mensuales.

En este sentido, se recomienda que una vez que se ha establecido una base sdélida de los
conocimientos del Programa Institucional “Cero Residuos” en la comunidad estudiantil, ésta
se refuerce con una campana digital que les recuerde constantemente cual es su papel en
la gestidn de residuos de la universidad. (Carvajal-Flérez et al., 2023; Jaipakdee et al., 2026)
sugieren que la implementacion de una campana en la que a través del correo electrénico
institucional y redes sociales se informe a la comunidad universitaria sobre los avances que
se han logrado en la universidad en materia de gestion de residuos y el papel que han
tenido para alcanzar dichas metas, podria motivar a la comunidad universitaria a contribuir
activamente en la gestibn de residuos y en otras actividades de sustentabilidad
universitaria.

Ademas de las capacitaciones y/o campafas digitales, para mantener el constante
recordatorio de la conciencia ambiental, las instituciones educativas deben comenzar a
incorporar estos temas en los programas de estudio de sus diferentes asignaturas, asi como
contar con profesores capacitados y cualificados en materia ambiental que puedan guiar a
los estudiantes en proyectos e iniciativas relacionados con la gestién ambiental (Debrah et
al., 2021).

De acuerdo con (Luo et al., 2025), hay una relacion positiva entre la educaciéon ambiental y
el comportamiento adecuado en la separacién de residuos entre la comunidad estudiantil.
Es decir, entre mas frecuente sea la educacion ambiental en las universidades, los
estudiantes adquieren mas conocimientos sobre la proteccidon ambiental y en el caso de los
residuos, conocimientos sobre la adecuada separacion de estos.

Lo anterior también sugiere que dentro de las capacitaciones de actualizacién impartidas al
personal docente deben incluirse cursos relacionados con las problematicas ambientales y
las tecnologias y/o estrategias para su resolucion. De acuerdo con (Debrah et al., 2021), la
falta de profesores cualificados y actualizados en el area ambiental, especialmente en
paises en desarrollo podria ocasionar varios problemas en el enfoque profesional de los
estudiantes, especialmente quienes se encuentran en la ultima etapa de su formacion



académica, y quienes en el ambito profesional podrian dejar completamente de lado la
cuestién ambiental, como la produccion limpia, la economia circular y la emision de gases
de efecto invernadero, el cambio climatico, entre otros.

En el caso del personal administrativo, aunque podria considerarse que no tienen una
participacién tan activa como la comunidad estudiantii o académica, es importante
capacitarles en los programas ambientales, en especial aquellas iniciativas relacionadas
con la gestién de residuos en las que su participacion sea parte fundamental como la
separacion de papel en espacios administrativos. Adicionalmente, dentro del personal
administrativo se encuentran funcionarios con alto poder de decision, quienes podrian
impulsar o frenar las actividades relacionadas con la gestién de residuos en la universidad.

Respecto al personal de mantenimiento y servicios, la capacitacion es crucial ya que ellos
tienen participacién en gran parte de las etapas de la gestion de residuos universitarios,
desde la recoleccion hasta el almacenamiento temporal de los residuos. Este personal debe
estar informado sobre como realizar adecuadamente las actividades relacionadas con la
gestion de residuos en los espacios correspondientes. De no estar capacitados en el tema,
la generacidén y segregacion realizados correctamente en el inicio de la gestidn podria
perderse.

Cada que se implemente una nueva estrategia o haya cambios en las actividades
relacionadas con la gestion de residuos en la universidad, se debe notificar al personal y
capacitarlos adecuadamente. Esta capacitacion debe surgir desde una perspectiva que
genere interés y compromiso en el personal y no solo desde la obligacion del cumplimiento
de las actividades estipuladas en su contrato, remarcando el papel fundamental que tienen
en la cadena de la gestion de residuos universitaria.

e Implementacion de politicas sustentables y eventos “Cero Residuos”

Considerando que el objetivo principal es disminuir la cantidad de residuos generados en
la fuente, se sugiere implementar politicas que promuevan la compra de productos y
servicios ambientalmente responsables, ya sea que estén elaborados con materiales
reciclados o que después de su uso sea sencillo enviar a recuperacion, o materiales que
tengan una politica de retorno después de su uso, un ejemplo de esto es el programa
ambiental HP Planet Parnerts de la empresa de insumos de impresion HP, que ofrece
servicio de recoleccion gratuito de cartuchos de tinta y téner de las marcas HP y Samsung
para ser enviados a reciclaje (HP Dvelopment Company, 2025). Este tipo de practicas
promueve la economia circular y el consumo de insumos ambientalmente responsables que
desde su adquisicion se sabe que no seran un problema de disposicion para quien los
adquiere, si no que contindan siendo responsabilidad de quien los produce.

Respecto a los eventos “Cero Residuos” se sugiere establecer politicas en las que se
promueva que cualquier evento universitario (desde una capacitacién hasta la feria del libro)
sean eventos en los que se genere la menor cantidad de residuos posible, y en los que se
prohiba el uso de plasticos de un solo uso o de empaques y embalajes innecesarios.
Adicionalmente, podria complementarse con la aplicacién de servicios de banquete que



ofrezcan opciones de alimentos saludables, disminuyendo asi la cantidad de empaques de
productos ultraprocesados y cuidando la alimentacion de la comunidad universitaria.

4.3.2 EJE 2: FORTALECIMIENTO DE LA SEPARACION Y CLASIFICACION

La separacion en la fuente es clave para reducir la cantidad de residuos enviados a
disposicion final e incrementar la cantidad de residuos aprovechados (Sukma et al., 2022).
De acuerdo con Gallardo, Edo-Alcon, et al., (2016) si todos los residuos que se generan en
una universidad fueran correctamente separados, la cantidad de residuos enviados a
disposicion final se reduciria aproximadamente un 50 % al dia.

e Rediseno de las estaciones de separacion de residuos

Con el propésito de optimizar la separacion de residuos en las estaciones de la UABC y de
impulsar el Programa Institucional “Cero Residuos”, se sugiere retirar o deshabilitar los
contenedores destinados a las fracciones de aluminio, organicos y plasticos para evitar que
la comunidad universitaria continue utilizandolos, y solo contar con un contenedor destinado
a la fraccion de “inorganicos”. Lo anterior no significa que las fracciones de residuos
susceptibles a valorizacién mencionados anteriormente dejaran de separarse y acopiarse
en las instalaciones del campus Mexicali, al contrario, sugiere que los contenedores deben
ser utilizados de manera mas eficiente, optimizando su capacidad y estructura.

En este sentido se sugiere instalar infraestructuras que incrementen la recuperacion de
plastico de tipo PET, una de las fracciones con mayor generacion en el campus y que tiene
una mayor oportunidad de ser valorizado en Mexicali.

En el municipio hay diferentes empresas o establecimientos que podrian recolectar el PET
y transferirlo a un espacio que lo transforme. Una de ellas seria Mexicali Ambiental, que de
acuerdo con su sitio web (Mexicali Ambiental, 2025) pueden recuperar este tipo de residuo.
Adicionalmente, se tiene cobertura en el estado de Baja California del programa
universitario ECOCE, este ultimo funciona a través de un registro en su sitio web, del que
posteriormente, una vez que se ha aceptado a la instituciéon como parte del programa, se le
entrega un “kit de bienvenida” que incluye un calendario de recoleccion y supersacos para
el almacenamiento temporal de este tipo de residuo. A través de este programa, ECOCE se
compromete a recolectar mensualmente los residuos de tipo PET, HDPE y LDPE generados
en las universidades aliadas sin establecer un limite minimo o maximo de residuos
recuperados para la recoleccion (ECOCE, 2025).

La recuperacion de residuos plasticos (PET, HDPE y LDPE) no seria una implementacion
completamente nueva en la UABC, ya que se tienen antecedentes en el Campus Otay
(Tijuana), quienes trabajan estrechamente con ECOCE. Con el propdsito de incrementar la
cantidad de residuos de este tipo separados correctamente y sobre todo para evitar su
contaminacion con otro tipo de residuos, alrededor del campus se instalaron estructuras
metalicas con redes dentro de ellas (Figura 4.14), de manera que fuera muy visible y



entendible para la comunidad universitaria que solo este tipo de residuos se depositan en
dichos contenedores, adicionalmente, para evitar contaminacion por otros residuos o una
disposiciéon inadecuada, se colocé al lado de cada estructura un contenedor para residuos
inorganicos.
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Fuente: Fotografia tomada por la autora (Campus Otay)

Figura 4.14. Infraestructura para separacion de botellas de plastico en el campus Otay
(Tijuana).

Aunque este tipo de estrategias podria no estar contemplando por completo la estructura
de las estaciones de separacion de residuos del programa Institucional “Cero Residuos”, si
resulta mas efectiva para la separacién activa y constante de residuos susceptibles a
valorizacién, especialmente debido a las leyendas sencillas de los contenedores y la
facilidad con la que se puede identificar cual es el uso exclusivo de los contenedores.

Con esta clasificaciéon inicial y sencilla de dos fracciones de residuos se motiva a la
comunidad universitaria a participar activamente en el programa, para posteriormente
agregar otro tipo de contenedores que permitan la separacion de otro tipo de residuos e
incluso reinstalar las estructuras del Programa Institucional “Cero Residuos”.

Este sistema sencillo y bicolor de colores ha tenido éxito en otras universidades como la
Escuela de Ingenieria Civil, Arquitectura y Disefio Urbano de la UNICAMP, Brasil, que
implementd un sistema con dos contenedoras (reciclables y no reciclables), que resulto mas
sencillo y eficaz que la mayoria de los sistemas multicolores complejos que se utilizan en



otras universidades (como el Programa Institucional “Cero Residuos”). La implementacion
de este sistema permitio la disminucién en la generacion de 1,120 kg de residuos al mes a
877 kg/mes (22 %), y una disminucion de residuos reciclables enviados a disposicion final
del 25 % (Fagnani & Guimaraes, 2017).

Se sugiere comenzar con contendores piloto instalados en puntos estratégicos del Campus
Mexicali como el centro comunitario (en donde se encuentra la zona de puntos de venta de
alimentos del campus), la facultad de ingenieria y la Vicerrectoria.

No se sugiere como estrategia a corto plazo la implementacion de este tipo de contenedores
en espacios publicos como los jardines, ya que al encontrase abiertos a poblacion externa
a la comunidad UABC, se podrian encontrar limitaciones y barreras en la separacion
adecuada de residuos. Para este tipo de espacios se sugiere comenzar colocando letreros
que informen que dentro de la universidad se separan botellas de plastico para que los
visitantes se vayan familiarizando y cuando se coloquen los contenedores cuenten con la
informacion pertinente para realizar la separacion adecuada en fuente.

e Campana de difusién continua

Como se menciond en el eje anterior, capacitar a la comunidad universitaria respecto a la
gestion de residuos, no es una actividad de una sola vez, requiere un seguimiento
constante, de manera que la comunidad este siempre informada y consciente que dé en el
campus se realizan acciones que promueven la correcta disposicion de residuos.

La manera en la que esta informacion se compartira no siempre debe ser de la forma
tradicional, es decir a través de capacitaciones presenciales, ya que en ocasiones suele ser
complicado agendar los horarios o reunir a la mayor cantidad de integrantes de la
comunidad en un mismo espacio. Adicionalmente, en ocasiones resulta complicado retener
la atencion e interés de la comunidad durante una hora (tiempo promedio de las
capacitaciones), por lo que deben buscarse canales de difusion en los que la informacién
se pueda transmitir de manera mas sencilla, rapida e impactante a la comunidad
universitaria.

En este sentido y tomando como aliadas las redes sociales y medios digitales de difusion
(como el correo electrdnico institucional o los sitios web de la universidad), se sugiere crear
una campafna de difusién continua de los objetivos del Programa Institucional “Cero
Residuos”, de los tipos de residuos que se separan en el campus y las practicas adecuadas
para dicha separacién y sobre todo de los impactos positivos que tiene la participacién de
la comunidad universitaria, es decir, mostrar a través de infografias, videos cortos o
fotografias las cantidades de residuos recuperados en un determinado periodo, la
disminucién de emisiones de gases de efecto invernadero alcanzadas, o algun otro tipo de
informacion ambiental positiva que motive la participacion.

En este tipo de campafias se ha observado la utilizacion de informacion negativa
relacionada a la incorrecta disposicion de residuos, y aunque podria servir de incentivo para
que la comunidad universitaria busque un cambio, también podria resultar en sentimientos
negativos, como la ansiedad. Considerando lo anterior, el uso de mensajes positivos y sobre



todo la difusion de resultados positivos, resultaria de mas ayuda para que la comunidad
universitaria se mantenga motivada a seguir participando no solo en la gestion de residuos
del campus, si no en otro tipo de actividades ambientales.

Se ha reportado que recibir retroalimentacién sobre el reciclaje, especificamente sobre el
volumen de residuos reciclables recuperados en las universidades, genera mayores niveles
de comportamiento de reciclaje entre la comunidad universitaria, es decir, cuando la
comunidad observa que sus acciones estan derivando en un resultado positivo, se sienten
motivados a continuar con dicho comportamiento (Adeniran et al., 2017).

Para el desarrollo e implementacion de este tipo de campafias, se sugiere trabajar con un
equipo multidisciplinario que involucre especialistas en gestion de residuos (quienes
proporcionaran los datos e informacion técnica), disefiadores (quienes realizaran el material
de difusion de manera atractiva), comunicélogos y/o mercaddlogos (quienes trabajaran la
mejor estrategia de difusion) y autoridades universitarias (quienes promoveran el material).

La UABC debe tomar ventaja de la diversidad de programas de licenciatura y posgrado que
ofrece en sus instalaciones, de manera que los profesores y estudiantes de dichos
programas puedan aportar sus conocimientos y habilidades a dichas campafias de
sensibilizacion. Adicionalmente, el hecho de que la comunidad universitaria se involucre en
la elaboracién de este material les permitira involucrarse mas con las actividades
ambientales que se llevan a cabo en el campus.

Otra manera en la que se puede involucrar activamente a la comunidad estudiantiles a
través de la toma de decisiones de este tipo de campafias. Como ejemplo, la Escuela de
Ingenieria Civil, Arquitectura y Disefio Urbano de la UNICAMP, Brasil, construyé la identidad
visual de la Comisién de Residuos Sdlidos y el Plan de Gestion de Residuos a través de
una convocatoria para el logotipo, en la que la comunidad universitaria no solo participo
ofreciendo sus ideas y enviando sus propuestas, si no también votando por sus favoritos
(Fagnani & Guimaraes, 2017).

e Rediseno e implementacion de un coédigo de colores y una senalética clara

En la encuesta de conocimientos y percepcion realizada a la comunidad estudiantil, la
mayoria de los encuestados respondid que le resultaba dificil entender las leyendas e
iconos de las estaciones de separacion de residuos, lo que les dificultaba disponer
adecuadamente sus residuos, adicionalmente, también se mencioné que leer las leyendas
les tomaba demasiado tiempo (del que no siempre disponian), por lo que resulta mas
sencillo y rapido disponer los residuos en cualquier contenedor sin separarlos.

Considerando lo anterior, asi como la sugerencia previa de modificar las estaciones de
separacion, se propone redisefiar las leyendas e iconos de los contenedores, utilizando
textos y elementos graficos sencillos y rapidos de entender y que sobre todo sean
memorables, de manera que incluso aun cuando se cuente con muy poco tipo para disponer
los residuos y no se esté completamente concentrado en dicha actividad, sea sencillo
realizar una separacién y disposiciéon adecuada de residuos. Un ejemplo de esto es el



simbolo de reciclaje, que sin importar de que tipo de residuo se hable, la gran mayoria de
la poblacion entiende a que se refiere el icono grafico asociado.

Como en las campafias de concientizacion, se recomienza trabajar con un equipo
intermultidisciplinario y sobre todo recibir retroalimentacién (antes de la implementacion
oficial de las nuevas leyendas y graficos) de diferentes integrantes de la comunidad
universitaria (como usuarios beta), quienes seran los principales usuarios de este material.

4.3.3 EJE 3. RECOLECCION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL

Aunque la separacion en la fuente es fundamental para la adecuada gestion de residuos,
ésta no termina cuando la comunidad universitaria separa los residuos que genera en los
contenedores instalados. Para asegurar que los residuos separados sean valorizados y no
se rechacen en el proceso de reciclaje, se requieren estrategias adecuadas de recoleccion,
acopio y almacenamiento temporal adecuados que cumplan con todos los requisitos
establecidos en la legislaciébn y normativa nacional, ademas de los lineamientos
institucionales.

e Revision y optimizacioén de las rutas y frecuencias de recoleccion

Una de las etapas mas importantes de la gestion de residuos es la recoleccién, esta etapa
consiste en recolectar las bolsas de residuos para posteriormente llevarlas a los
contendores correspondientes, sin embargo, aunque parezca una tarea relativamente
sencilla, suele tener complicaciones como la mezcla de residuos o en el caso del campus
Mexicali, el desperdicio de recursos como las bolsas plasticas.

La mezcla de residuos esta relacionada con la gran cantidad de residuos que un solo
integrante del personal de intendencia debe recoger al dia de diferentes areas del campus
Mexicali, entre los que se encuentran residuos valorizables y residuos que seran enviados
a disposicion final. En ocasiones, no se le informa al personal de intendencia el tipo de
residuos que esta trasladando ni se hace distincién en si deben recuperarse o no, por lo
que todos los residuos terminan en el contenedor destinado a la disposicion final,
entorpeciendo asi la valorizacién de los residuos.

Y en otras ocasiones, el personal de intendencia, en busca de optimizar el tiempo de sus
actividades, recolecta todos los residuos (valorizables y no valorizables) al mismo tiempo y
los deposita todos en el mismo compartimiento para su traslado al centro de acopio, lo que
puede causar la contaminacion de residuos valorizables, lo que afectaria la gestion de
residuos y a los indicadores de recuperacion.

Otro problema es la recoleccion de bolsas plasticas que en su interior tienen una cantidad
minima de residuos pero que deben de retirarse debido a la presencia de residuos
organicos que causan mal olor y representan un foco de infeccién para la comunidad



universitaria. Estas bolsas no solo representan un desperdicio de recursos econémico, sino
también se convierten en otro residuo que debe gestionar la universidad.

Considerando lo anterior, se sugiere realizar cambios en las rutas de recoleccién de
residuos en las instalaciones del campus, definiendo dias especificos para la recoleccién y
almacenamiento de residuos valorizables; esto evitara la contaminacién de residuos vy
permitira tener un mayor orden en el centro de acopio.

En el caso de las bolsas de residuos, se sugiere utilizar herramientas computacionales
como los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) y la Inteligencia Artificial (I1A) para
identificar en que estaciones de separacion no se esta disponiendo una gran cantidad de
residuos, de manera que se puedan reubicar a puntos de mayor generacion o retirarse por
completo, disminuyendo asi la cantidad de bolsas plasticas que se usan en los
contenedores de residuos.

Desafortunadamente las herramientas tradicionales no permiten dar un adecuado
seguimiento a la prediccion precisa de la generacion de residuos sélidos, ni a cuales son
las mejores rutas de recoleccién, el potencial de residuos reciclables, la capacidad de las
instalaciones, entre otros, por lo que el uso de inteligencia artificial mejoran la precision de
los datos y permiten disminuir la saturacion de los centros de acopio (Xu & Zheng, 2026).

El uso de herramientas tecnoldgicas en universidades para la mejora de la gestion de
residuos no es nueva, (Amarachukwu et al., 2020) reportaron el uso del software
“myrouteonline”, que les permitié identificar la ruta éptima para la recoleccion de residuos
en el campus principal de la Universidad de Abuja. Esta herramienta les permitié reducir la
distancia recorrida de 24.38 km a 12.44 km (ahorro del 48.78 %) y una disminucion en el
tiempo de viaje de 83 minutos a 43 minutos (ahorro del 52.44%).

e Infraestructura adecuada para el almacenamiento temporal de residuos

De acuerdo con la LGPGIR y la LGEEPA, el almacén temporal de residuos debe considerar
aspectos como la ubicacion, ventilacion, equipamiento, gestion documental, entre otros.
Los requisitos para el disefio y la infraestructura de un almacén temporal de residuos sélidos
urbanos contemplan tres etapas: disefo, clasificacién y separacion y, control de inventarios
(LGEEPA, 1988).

En la primera etapa, se contemplan factores como la capacidad maxima de residuos que
se pueden almacenar (basado en la generacién maxima de residuos), la ubicacién, es decir,
que se encuentre lejos de zonas como aulas, laboratorios, espacios publicos, espacios
administrativos y cafeterias, pero que sea accesible para la recoleccion de residuos, el paso
de trabajadores y vehiculos, se deben contemplar muros (de al menos 1.8 m de altura) y
un techo que proteja a los residuos de las condiciones ambientales como el sol, la lluvia y
el viento. Por ultimo, se debe considerar la ventilacidon y el control de humedad que eviten
la acumulacion de olores desagradables y vapores toxicos, en el caso de la humedad, su
control ayuda a prevenir la generacion de lixiviados, especialmente aquellos provenientes
de residuos organicos de alimentos. También se deben considerar pisos y contencién
secundaria impermeables para controlar derrames y fugas de lixiviados, esto incluye



sistemas de drenaje de adecuados, esto previene la contaminacion de suelo y aguas
subterraneas (LGEEPA, 1988).

En la segunda etapa se considera que cada contenedor y/o espacio destinado al
almacenamiento de algun tipo de residuos debe estar claramente etiquetado con la
naturaleza de los residuos, ademas, se debe contar con sefializacion clara y visible que
indique los riesgos, las areas de almacenamiento y las medidas de seguridad
correspondiente. Se debe evitar mezclar residuos y se debe de contar con medidas de
seguridad contra incendios como extintores y detectores de humo, asi como contar con un
plan de emergencia para imprevistos (LGEEPA, 1988).

En el almacén el acceso debera restringido a todo el personal que no esté autorizado para
el manejo y gestion de residuos. Ademas, en el almacén se debe mantener un registro
detallado de todos los residuos que entren y salgan del almacén, asi como especificar su
destino (sitio de destino final o valorizacion) (LGEEPA, 1988).

Considerando que el campus Mexicali ya cuenta con este tipo de espacios, como la
infraestructura instalada en el estacionamiento fotovoltaico campus Mexicali se sugiere
realizar adecuaciones de acuerdo con lo mencionado anteriormente. Se sabe que este
espacio se disefid y construyo con la intencion de apoyar y disminuir la carga del centro de
acopio que se encuentra en la Facultad de Ingenieria, ya que este espacio no tiene
capacidad para almacenar la gran cantidad de residuos que se generan en el campus
Mexicali diariamente y almacenarnos temporalmente por varios dias, lo que ocasiona una
mezcla y contaminacién de residuos, desorden, riesgos de seguridad e higiene, olores
desagradables y un aspecto visual inadecuado.

Adicionalmente, como este almacén de residuos se encuentra en una zona de alto flujo de
comunidad universitaria, es usual que se depositen residuos constantemente en espacios
destinados a otro tipo de residuos, por lo que se sugiere poner a un encargado del almacén
de residuos que vigile que no entren residuos de fuentes externa, ni que los residuos sean
contaminados entre si, disminuyendo su potencial de aprovechamiento.

Como en el caso de los contenedores dedicados a la recoleccion de botellas de plastico,
esta estrategia tiene antecedente en el campus Otay, en dénde se cuenta con un encargado
del almacén de residuos, lo que les ha permitido no solo mantener el orden en el espacio y
disminuir la contaminacion, si no tener registros mas claros de las entradas y salidas de
residuos. En este almacén también se cuenta con espacios y contenedores exclusivos para
el almacenamiento y acopio de determinadas fracciones de residuos (Figura 4.15). La
presencia de un encargado ha permitido que estos espacios mantengan un orden y que
sean de facil acceso para los prestadores de servicios que recolectan este tipo de
materiales.
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Fuente: Fotografia propia

Figura 4.15. Centro de acopio de residuos del campus Tijuana.

Ademas, contar con un encargado permitira supervisar que los residuos se estan acopiando
de manera correcta, que no se mezclen y que se recolecten por los prestadores de servicio
externos de acuerdo con los lineamientos de la Vicerrectoria y lo establecido en los
convenios para la valorizacién.

4.3.4 EJE 4. VALORIZACION Y DISPOSICION FINAL

Como el ultimo eslabén de la gestion de residuos en el que la UABC tiene control, el destino
final de los residuos generados en la institucién debe tener alguno de los siguientes
destinos: valorizacion y disposicion final, siendo el primero la prioridad y en el que mayor
cantidad de residuos deben gestionarse.

e Convenios con recicladoras o gestores certificados

La valorizacion y/o aprovechamiento de residuos puede realizarse de manera externa o
interna, en el primer caso, se podria realizar contando con la ayuda de prestadores de
servicios externos que realicen la transformacion de residuos, mientras que en la segunda



se pueden involucrar a diferentes integrantes de la comunidad universitaria en actividades
como el compostaje.

En este sentido también se podrian buscar alianzas que beneficien la gestién de residuos
de la UABC, ya sea con empresas que puedan aportar en la valorizacion de residuos
(uniéndose a este eslabon de la cadena) o con asociaciones o grupos de trabajo que
concienticen sobre el cuidado del ambiente y que puedan brindar asesoria o capacitaciones
a la comunidad universitaria. Un ejemplo de esto es ECOCE, quienes ademas de recolectar
residuos plasticos también pueden impartir capacitaciones sobre el cuidado del ambiente
y/o ofrecer cursos virtuales gratuitos sobre estos temas.

La UABC puede aprovechar su posicion como institucién educativa referente en el Noroeste
del Pais y establecer convenios o alianzas con diferentes empresas que recolecten y
transformen residuos, priorizando un costo de recoleccion menor al del mercado
convencional, la entrega de documentacién correspondiente (manifiestos) y el cumplimiento
con la logistica de recoleccién de residuos.

o Transformacion de residuos de poda y jardin a través de procesos de
compostaje

El compostaje es la actividad a través de la cual la materia organica se degrada a través de
la accién de microrganismos en condiciones aerobias y a altas temperaturas, convirtiéndose
en abono o fertilizante para las plantas y areas verdes (Mason et al., 2004).

Através de la herramienta WWC fue posible determinar que el 11.8 % de la generacion total
de correspondia a residuos de poda y jardin. Esto indica que el campus cuenta con una
gran cantidad de material organico que podria compostar y posteriormente utilizar como
abono para las areas verdes del campus e incluso para las areas de la unidad deportiva.
Para poder llevar a cabo este programa se debe evitar la contaminacion de los residuos de
poda y jardin, especialmente en las fases de recoleccidén y almacenamiento.

En el caso del campus Mexicali, debido a la gran extension de areas verdes se sugiere
colocar infraestructura conocida como “composteros” a lo largo de las areas verdes del
campus, en las que solo se depositen residuos de poda y jardin. Este tipo de estrategia
podria implicar que el proceso de compostaje sea lento, pero podria involucrar a los
estudiantes para un monitoreo constante del proceso. Esto se puede realizar a través de
los clubes ambientales de estudiantes, a través de programas de servicio social comunitario
y/ profesional o a través de voluntariado, incluso podria ofrecerse como incentivo la
actividad 8=1.

Este tipo de estructura consiste en una red metalica en forma cilindrica colocada sobre un
area verde del campus. A esta estructura se le colocan los residuos de poda y jardin
después de cada actividad de poda, limpieza y/o mantenimiento de areas verdes, ademas
se debe agregar agua suficiente para llevar a cabo el proceso de compostaje y mantener la
humedad necesaria. Para mantener la humedad y la temperatura se debe colocar una lona
o hule sobre la estructura, que solo se va a retirar hasta que se depositen nuevos residuos
de poda y jardin.



Este tipo de iniciativa requiere una inversion inicial para las estructuras, sin embargo,
algunos otros elementos como las lonas se podrian obtener a través de la donacion del
Departamento de Produccion y Medios de la UABC o de la coordinacién de extension de la
divulgacion de cultura, quienes suelen utilizar gran cantidad de lonas para la difusién de
eventos como la feria del libro o exposiciones en el museo.

Para respaldar este tipo de proyecto, se tienen antecedentes, como la UAM-Azc
(Universidad Auténoma Metropolitana, 2025) (Figura 4.16). De implementarse esta
estrategia se podria incorporar a las capacitaciones del personal de jardineria y a los
estudiantes. La composta generada en estas instalaciones podria utilizarse para dar
nutrientes y humus a plantas y vegetales o como fertilizantes para parques y areas verdes
de la universidad (Jakimiuk et al., 2023).

Fuente: (Universidad Auténoma Metropolitana, 2025)

Figura 4.16. Compostero en la UAM — Azc.

Tomando como referencia la manera en la que la UAM-Azc ha llevado a cabo esta actividad
en sus instalaciones, se sugiere buscar el apoyo de la comunidad universitaria y docente
para el seguimiento de los composteros, especialmente se podria recurrir a los diferentes
clubes ambientales con los que cuenta la universidad e incluso dar a apertura a la creacion
de nuevos espacios en los que los estudiantes podrian seguimiento a estas actividades
como el servicio social y comunitario. En la UAM Azc se ha contado con el apoyo de los
estudiantes que prestan servicio social al laboratorio de arboricultura, a quienes se les
imparten capacitaciones sobre el manejo de estas areas y se les da seguimiento. En este
sentido, en el campus se requieren profesores que den seguimiento a la comunidad
estudiantil y que también cuenten con los conocimientos necesarios para acompanar y
asesorar a los estudiantes.

Considerando la inversion que requieren este tipo de infraestructuras, se sugiere consultar
con un experto en el tema sobre la viabilidad de este tipo de compostaje en el campus
Mexicali considerando las condiciones climaticas, ya que las altas temperaturas podrian



causar problemas al momento de mantener la temperatura y la humedad dentro de los
composteros. De no ser posible instalarlos a lo largo de las areas verdes del campus como
en la UAM-Azc podria comenzarse con la instalacion de un par de ellos en el invernadero
ubicado detras del instituto de ingenieria, ya que en este espacio podrian controlarse las
condiciones mencionadas anteriormente.

De implementarse el programa de composteros, se sugiere establecer comunicacion con el
personal de mantenimiento y jardineria para que puedan sumarse a esta estrategia
depositando los residuos de poda y jardin en los espacios correspondientes y de acuerdo
con las indicaciones del grupo de estudiantes y docentes encargados y que ademas
siempre estén pendientes de colocar las lonas después de depositar los residuos.

Adicionalmente (e incluso si no se implementara esta estrategia), se debe implementar un
manual dirigido al personal de intendencia y jardineros en el que se especifique el proceso
de recoleccion y almacenamiento de los residuos de poda y jardin. Una vez implementado
este programa, se debe capacitar al personal en los nuevos lineamientos, de manera que
puedan desarrollarlos en sus espacios de trabajo.

o Recuperacion de residuos organicos de alimentos

Ademas de los residuos organicos de poda y jardin que se generan en el campus, también
hay una gran generacién de residuos de alimentos provenientes de cafeterias y puntos de
venta de alimentos que no son aprovechados y que podrian representar una ventana de
oportunidad para la valorizacion interna y para el cumplimiento de las metas institucionales,
especialmente a la disminucion de la huella de carbono.

Aunque este tipo de residuos no es responsabilidad completa de la universidad si no de los
concesionarios de las cafeterias y puntos de venta del campus, podria encontrarse una
estrategia que permitiera que ambos sectores trabajen activamente. Esto se podria hacer
a través de la recuperacion de residuos de alimentos en procesos como lombricompostaje
y/o tratamientos energéticos como biodigestion.

Esto abre un area de oportunidad para investigadores del campus y/o estudiantes de
posgrado que estén interesados en esta linea de investigacion. Es cierto que los proyectos
serian a menor escala que un proyecto industrial, sin embargo, las experimentaciones
podrian permitir que se identifique un proyecto con la capacidad y condiciones necesarias
para llevarse a gran escala.

De implementarse esta estrategia se requiere capacitar al personal de las cafeterias y
puntos de venta de alimentos para que realicen una separacion activa, adecuada y
constante de los residuos de alimentos que se pueden recuperar a través de estos
procesos. En instituciones como el campus Turitea de la Universidad Maasery (Nueva
Zelanda), la separacion de residuos de alimentos incremento considerablemente de 25 %
a 88 % desde que se comenzé a capacitar al personal de cafeterias para que priorizara la
separacion de este tipo de residuos en la fuente (Adeniran et al., 2017).



Con el propésito de recuperar la mayor cantidad de residuos de alimentos posible, se
sugiere una estrategia conjunta entre los encargados de la gestion de residuos y el grupo
de expertos de Universidad Saludable, ya que en el Programa Institucional Universidad
Saludable (PIUS) se hace mencion a la disminucion del desperdicio de alimentos y al
acercamiento con los locatarios para proporcionarles técnicas de reduccion de desperdicio
de alimentos (Coordinacién de Proyectos de Gestidon Ambiental, 2024).

En el caso del lombircompostaje, este podria requerir una mayor demanda de un espacio
adecuado en el que la temperatura permanezca estable y no se incremente de manera
drastica de manera que pueda afectar a las lombrices. En este caso, los residuos organicos
de alimentos recuperados en las cafeterias servirian de alimento para las lombrices, por lo
que también debe cuidarse el tipo de alimento y desperdicio que se les da, cuidando que
no sean alimentos con gran cantidad de acido ni puedan causar la muerte (L. Zhang et al.,
2018). Para implementar este proyecto, se sugiere establecer comunicaciéon con alguna
unidad académica de alguno de los otros dos campus que haya o estén implementando
programas de lombricomposteo, con el propdsito de conocer sus experiencias y ver de qué
manera se puede adaptar al campus Mexicali, en el que las condiciones climaticas dificultan
esta actividad.

Considerando que un 1 kg de residuos de alimentos libera aproximadamente 1.5 kg de CO.
(Asefi et al., 2025), El aprovechamiento de este tipo de residuos seria de gran ayuda para
la disminucion de la huella de carbono institucional. Como ejemplo, el Camosun College,
en Victoria, Columbia Britanica, se ha implementado con éxito el programa de compostaje
de residuos alimentarios desde 2003, obteniendo con éxito la recuperacion de 51 toneladas
métricas de este tipo de residuos hasta 2010 (Smyth et al., 2010).

Otro tipo de iniciativa es la prevencién de la generacion de este tipo de residuos. En la
Universidad Oceanica Tropical de Hainan se evalué la efectividad de la iniciativa “jPlato
vacio, bolsillo lleno!”, una campana enfocada en reducir el desperdicio de alimentos en
comedores de la institucion a través de carteles educativos e intervenciones personales
durante el almuerzo; que logré una reduccion de 80 % del desperdicio de alimentos y una
disminucion de la huella de carbono institucional del 64 % (Asefi et al., 2025).

4.3.5 EJE 5. GOBERNANZAY SEGUIMIENTO

La gestidn de residuos solo es efectiva si esta bien estructura desde la columna vertebral
de la que surge, no se pueden llevar a cabo adecuadamente los procesos si el eje
regulatorio principal no esta bien estructurado ni cuenta con la autoridad necesaria para
llevar a cabo la gestiéon adecuada de residuos (Tangwanichagapong et al., 2025). Se
requieren implementar programas y/o estrategias que sean mas que una sugerencia, deben
ser pautas institucionales que se sigan de manera consecutiva en todos los espacios de la
UABC. El programa “Cero Residuos” al ser institucional tiene cobertura en los tres campus
de la UABC, sin embargo, cada campus e incluso cada unidad académica realiza
adecuaciones del programa con base a sus necesidades y recursos, por lo que se
recomienda una reestructuracion del programa, comenzando por una identificacion de lo
que esta funcionando, de lo que se considera un area de oportunidad y de aquello que no



puede mantenerse debido a que no esta funcionando en ninguno de los escenarios
planteados.

A partir del primer acercamiento que puede ser un analisis de ciclo de vida, un andlisis
FODA o una serie de entrevistas a la comunidad universitaria y al personal que esta
mayormente relacionados con la gestién de residuos se pueden promover mas estatutos
institucionales o incluso pueden manejarse para cada campus de acuerdo con las
necesidades de cada uno, por ejemplo, en el caso del campus Mexicali el clima puede llegar
a dificultar las actividades del personal para depositar los residuos en el espacio
correspondiente, ademas de acelerar la degradacién de los residuos, generando olores
desagradables y la generacion de lixiviados que podrian contaminar el suelo.

La UABC requiere que el programa cero residuos sea tomado como uno de los temas
principales de cada gestion rectoral de la UABC, asi como contar con los recursos
necesarios para desarrollarse sin ningun contratiempo. Debe considerarse uno de los ejes
principales del desarrollo institucional y no como parte de uno de ellos. La cuestion
ambiental debe ser una de las principales prioridades institucionales, considerando el papel
de las universidades de crear profesionistas con una visién de economia circular, la agenda
2030 y los ODS, se requiere integrar este esquema a los planes de estudio y a las
actividades extracurriculares de gran impacto como la feria del libro o eventos culturales.

e Creacion o fortalecimiento de un comité ambiental

Se sugiere crear un comité de expertos que trabajen en la gestion de residuos institucional,
asi como por campus, de manera que se puedan tomar decisiones con diferentes
perspectivas y que resulten convenientes para todos los contextos de la UABC. De acuerdo
con la Coordinacién de Proyectos de Gestion Ambiental, ya se cuenta con el grupo “Gestion
de Residuos”, perteneciente a la Red de Expertos para la Sustentabilidad Universitaria
(RESU), en el que se integran académicos expertos en la gestion de residuos
pertenecientes a los tres campus de la UABC. A través de esta union de conocimientos, se
pueden promover diversos proyectos que mejoren la gestion de residuos no solo en el
campus Mexicali si no a nivel institucional.

También se sugiere la inclusién de la comunidad estudiantil en este comité, de manera que
estén mas involucrados con la gestion de residuos universitaria y que ellos como principales
usuarios puedan brindar soluciones que podrian ignorarse desde la perspectiva de las
autoridades. Al verde representados, los estudiantes podrian incrementar su participacion
en la gestién de residuos universitaria.

e Sistematizacion de datos de generacion y recuperacion

La implementacion de diferentes estrategias de gestion de residuos requieren
documentarse y tener un seguimiento constante, no es suficiente implementar o disponer
estrategias si no se les va a dar un seguimiento ni se van a documentar adecuadamente,



tampoco es suficiente realizar adecuaciones en los almacenes temporales de residuos si
no hay un control y seguimiento de las entradas y salidas de residuos, ya que esto permitira
identificar donde estan las fugas y que eslabén de la cadena no esta cumpliendo con la
gestion adecuada de residuos.

La documentacién de la gestion de residuos es clave para poder dar continuidad a los
procesos, en especial en la UABC en la que cada cuatro afios se cambia de gestion rectoral,
y la transicion entre una gestion a otra podria tomar demasiado tiempo y causar problemas
en la cadena de gestién de residuos. Por ejemplo, de no estar documentado como se lleva
a cabo la separacion de residuos ni quienes son los responsables de esta accion, cuando
otra gestion rectoral entre, tendria problemas en identificar que es lo que se realizaba, como
se llevaba a cabo y con quien deberia contactar para mantener la cadena, y aunque este
tiempo pudiera parecer poco relevante o sin importancia, podria causar un dano en la
cadena de gestion de residuos, especialmente en la comunidad estudiantil que perderia el
interés en estas actividades y enfocaria su atencioén en otra cosa.

Para poder sistematizar toda la informacién y construir una base de datos completa y
eficiente, se requiere que todos los involucrados en la gestion de residuos universitaria
envien en tiempo y forma (y actualizando constantemente) la informacién correspondiente
a sus areas de trabajo a la Coordinacion de Proyectos de Gestion Ambiental. Esta
informacién no solo involucra a las cantidades de residuos generados y recuperados, sino
también a la cantidad de capacitaciones impartidas en materia de residuos, la cantidad de
material de difusion compartido, las fortalezas y areas de oportunidad de la gestién de
residuos de sus areas de trabajo y toda aquella informacion que pueda resultar util para
mejorar la gestiéon de residuos universitaria.

Aunque en esta investigacion no se consideraron las unidades académicas periféricas, es
importante reconocer que en ellas se genera una cantidad considerable de residuos que
deben gestionarse adecuadamente y que deben informar sus procesos a las oficinas
correspondientes en la Vicerrectoria del campus Mexicali o a la Coordinacion de Proyectos
de Gestion Ambiental, de manera que esta informacién no quede aislada de lo que ocurre
en los campus centrales.

e Politicas para reducir la generacioén de residuos

Las prohibiciones o ciertas restricciones relacionadas con el uso de algunos productos
también han ayudado a disminuir la cantidad de residuos generados en las universidades.
Como ejemplo en el Tecnoldgico de Monterrey se prohibié a las cafeterias y comerciantes
utilizar elementos como popotes, bolsas plasticas, botellas plasticas, vasos, platos y tapas.
Estas estrategias combinadas con capacitaciones y campanas relacionadas con ella
lograron una disminucion en un 57 % de los residuos plasticos enviados al relleno sanitario
(Rodriguez-Rodriguez et al., 2021).

Una fraccion de residuo que se genera en gran proporcion en las universidades es el papel,
debido a las actividades administrativas y educativas que se llevan a cabo, por lo que una
politica que promueva la documentacién digital seria de gran ayuda para disminuir la



cantidad de papel generado en el campus Mexicali. En la Universidad de Lagos en Nigeria
se cuenta con una politica sin papel, en la que se estipula que la mayoria de las
inscripciones y registros se realizan en linea, los apuntes en clase deben trabajarse en
formato digital y se utilizan medios digitales para difusion de actividades oficiales. Esta
politica ha disminuido considerablemente el porcentaje de papel enviado a disposicién final
(Adeniran et al., 2017). De igual manera, en la Universidad Tecnoldgica de Malasia, a través
de la iniciativa de oficinas ecoldgicas para reducir el papel, se obtuvo una reduccion del 58
% al 30 % del volumen del papel utilizado (Zen et al., 2016).

Se sugiere también que esta politica incluya la entrega de archivo electrénico de trabajos,
cuestionarios, examenes, tesis, tramites oficiales, facturas, oficios, entre otros. La
implementacién de estas estrategias tiene el potencial no solo de minimizar el consumo de
papel, sino también de reducir el volumen de residuos generados (Saleem et al., 2019;
Ummi et al., 2025).

Por ultimo, para impulsar la participacién de la comunidad estudiantil se sugiere la
implementacion de incentivos para incrementar la cantidad de residuos separados, como
sistemas de retorno que den algun tipo de compensacion ya sea econdmica o0 en especie,
un ejemplo de ellos son las maquinas tipo expendedoras que pueden recibir residuos y
entregar una determina da cantidad de dinero por ellos 0 puntos para algun tipo de tarjeta
que le permita a los estudiantes realizar impresiones o compras de material o alimentos
dentro de las instalaciones del campus (Owojori et al., 2022). Otro tipo de incentivo que
podria ofrecerse a la comunidad estudiantil del campus Mexicali es el académico, a través
de la liberacién de horas de servicio social comunitario o la asignacion de un sello de la
actividad 8=1.



5. CONCLUSIONES

El andlisis integral de la gestion de residuos en el campus Mexicali de la UABC a través de
la herramienta Waste Wise Cities permitié evaluar la gestion de residuos en todas sus
etapas, considerando no solo la generacion y disposicién final, sino también los impactos
ambientales asociados, de acuerdo con el indicador 11.6 de los ODS.

Evaluar la gestién de residuos en el campus Mexicali con un modelo disefiado para una
ciudad, permitié identificar grandes areas de oportunidad, especialmente aquellas que
involucran el manejo de una gran cantidad de residuos (equivalente a la generacién de una
ciudad pequefa), ademas de que ofrece una perspectiva integral y permite tomar en cuenta
aquellos espacios en los que se da la generacién por visitantes externos a la comunidad
universitaria.

El uso de tres escenarios para evaluar la gestién de residuos en el campus Mexicali permitié
no solo aproximarse a la situacion real respecto a generacion de residuos, si no también
permitié identificar que las condiciones de generacién no son las mismas que una ciudad,
ya que hay una mayor generacion de residuos pertenecientes a las fuentes “no domésticas”.

Con base en los resultados se concluye que, aunque la universidad ha avanzado en la
construccion de una cultura institucional orientada a la sustentabilidad a través del
Programa Institucional “Cero Residuos”, aun persisten desafios importantes, como la
incorrecta separacion de residuos en la fuente, la baja tasa de recuperacion de ciertos
residuos y la cantidad significativa que aun se envia a disposicion final.

Adicionalmente, se identificaron desafios prioritarios como la falta de estandarizacion en los
procesos de separacién y recoleccion, la limitada capacitacién continua para la comunidad
universitaria, la ausencia de indicadores consolidados de seguimiento y la falta de
infraestructura y/o convenios para la valorizacién de residuos.

La universidad, ademas de promover politicas ambientales en materia de gestion de
residuos, debe enfocarse en establecer politicas que permitan la disminucion de la
generacion de residuos en la fuente a través de la promociéon del consumo responsable de
cualquier producto o servicio que se adquiera para satisfacer las necesidades universitarias.
Esto permitira avanzar hacia un sistema de gestion mas eficiente, responsable y alineado
con los principios de universidad sustentable.

Los resultados de esta investigacion permiten visualizar un escenario de crecimiento en el
que el campus Mexicali de la UABC cuenta con potencial para evolucionar hacia un modelo
integral de economia circular, siempre que se fortalezcan procesos como la separacion en
origen, la participacion de la comunidad universitaria, la infraestructura para acopio y
almacenamiento temporal y la generacién sistematica de datos.

Este andlisis permitié avances relacionados con la gestién de residuos que se alinean con
lo establecido en las metas del Plan de Desarrollo Institucional (PDI), sin embargo, no
permitié identificar como esta contribuyendo la gestién de residuos a la disminucién de la
huella de carbono institucional, una de las grandes metas mencionadas en dicho
documento. Considerando lo anterior, se sugiere emplear otras herramientas como en



Analisis de Ciclo de Vida (ACV) para analizar el impacto ambiental asociado a la gestion de
residuos.



6. RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones en este tema se presentan las siguientes recomendaciones,
de manera que se pueda obtener un analisis mas representativo de la situacién real de la
gestion de residuos en la zona de estudio.

Buscar e integrar fuentes de generacién de residuos no domésticos que no se hayan
considerado en esta investigacion y que puedan enriquecer los resultados arrojados
por la herramienta.

Realizar un analisis de cada campus (incluyendo dentro a las unidades académicas
periféricas correspondientes) de manera que se puedan identificar las diferentes
fortalezas y areas de oportunidad de la gestion de residuos de cada campus y se
puedan integrar al Programa Institucional Cero Residuos.

Realizar estudios de generacion y caracterizacion por Facultad o unidad académica
periférica, de manera que se puedan observar los compartimientos particulares y
los datos puedan introducirse a la herramienta sin realizar modificaciones o
suposiciones.

De conocerse el porcentaje de generacion de fuentes no domésticas especifico para
cada municipio de Baja California, se sugiere utilizarlo con el propdsito de tener
datos mas especificos de la gestion de residuos en los campus de la UABC.
Integrar el Analisis de Ciclo de Vida (ACV) completo para identificar impactos
ambientales desde la generacion hasta la disposicion final de los residuos. Esto
permite una vision mas amplia y estratégica del sistema.

Es importante incluir encuestas o entrevistas a docentes y personal administrativo
(no solo a la comunidad estudiantil) para conocer su nivel de conocimiento, practicas
cotidianas y disposicién a participar en programas de residuos. Esto puede
enriquecer el diagndstico y las propuestas.

Si las condiciones lo permiten, hacer muestreos representativos por tipo de fuente
(cafeterias, laboratorios, oficinas, aulas) y temporalidad (semana normal, fin de
semestre, vacaciones) para contar con datos mas precisos.

Ampliar el alcance del estudio para comparar la gestidon de residuos entre distintos
campus, lo cual puede aportar nuevas perspectivas y buenas practicas.

Analizar los costos y beneficios asociados a las diferentes estrategias de gestion de
residuos (por ejemplo, cuanto cuesta disponer versus cuanto se podria ahorrar o
recuperar al reciclar o compostar).

Hay que asegurar que el estudio se base en los reglamentos, leyes y politicas
institucionales mas actualizadas para que las recomendaciones sean viables vy
pertinentes.

Explorar sinergias con otros temas de sustentabilidad, como agua, energia, accion
ante el cambio climatico, entre otras, para abordar los residuos desde una
perspectiva holistica 0 de campus sustentable.
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8. ANEXOS

ANEXO A. PREGUNTAS REALIZADAS EN LA ENCUESTA PILOTO

Como parte del desarrollo de estrategias que impulsen, promuevan y mejoren el Programa
Institucional “Cero Residuos”, se requirid de la participacion de la comunidad estudiantil,
quienes representan mas del 90 % de la poblacién total de la comunidad universitaria. Su
participacion estuvo enfocada en medir su conocimiento y percepcién sobre el programa,
con el proposito de identificar las areas de éxito y de oportunidad desde la perspectiva de
quienes son los mayores usuarios de este.

1.

¢ Conoces el programa institucional “Cero Residuos?

Si
No

;.Se te ha informado cémo funciona el Programa Institucional “Cero
Residuos”?

Si
No

¢Has utilizado los contenedores del programa “Cero Residuos?

Si
No

Si tu respuesta anterior fue negativa, ¢ Cual es el motivo principal por el que
no utilizas los contenedores para la separacion de residuos?

Esta muy lejos de mi salén

Es dificil de entender el sistema

No me parece necesario separar los residuos

No entiendo cual es el proposito

No sabia que habia contenedores especificos para la separacion

¢Los contenedores para la separacion de residuos poseen indicaciones claras
y visibles?

Si
No

¢ Qué contenedores utilizas con mayor frecuencia?

Los que se encuentran en los pasillos de los edificios



8.

Los que se encuentran en las areas comunes (jardines, estacionamientos,
cafeterias, entre otros)

Indica los residuos que se separan dentro de la UABC a través del programa
“Cero Residuos”

Si No No lo sé
Botellas de PET
Papel
Cartén
Residuos
organicos
Residuos
electronicos
Latas de aluminio
Tapitas de plastico

Indica en que contenedor se depositan los siguientes residuos

Rojo Gris Verde Negro No lo sé
Mascarillas
desechables
Botellas de
bebidas
Latas de
refresco
Restos de
comida
Cajas de
pizza
Contenedores
de unicel
Popotes
Envases de
yogurt
Restos de
fruta

¢ Crees que en el campus se utilizan de forma correcta los contenedores de
separacion de residuos?

Si
No

. ¢,.Sabes qué pasa con los residuos que se genera en la UABC?

Los lleva el personal de mantenimiento a un contenedor en la calle
Una Organizacién No Gubernamental (ONG) los recoge



12.

13.

14.

El camion de la basura los recoge y se los lleva
Se valorizan (reciclan, reusan, se utilizan para hacer composta, entre otras)

. ¢, Te sientes satisfecho con el orden y limpieza que existe en tu campus?

Si
No

¢Hay en el campus carteles que recuerden la importancia de separar los
residuos?

Si
No

¢En qué area del campus consideras que se generan mas residuos?

Si tienes alguna, danos una sugerencia para mejorar la separacion de residuos
en la UABC



ANEXO B. RESULTADOS DE LA ENCUESTA PILOTO

Como parte del desarrollo de estrategias que impulsen, promuevan y mejoren el Programa
Institucional “Cero Residuos”, se requirié de la participacién de la comunidad estudiantil,
quienes representan mas del 90 % de la poblacion total de la comunidad universitaria. Su
participacion estuvo enfocada en medir su conocimiento y percepcién sobre el programa,
con el propésito de identificar las areas de éxito y de oportunidad desde la perspectiva de
quienes son los mayores usuarios de este.

Considerando que se requeria la mayor participacion estudiantil posible, se decidié que la
encuesta seria difundida de manera masiva a los estudiantes de licenciatura y posgrado de
todas las unidades académicas que conforman el campus Mexicali, sin embargo, antes de
comenzar con dicha difusiéon se considerd pertinente realizar una prueba piloto con el
objetivo de identificar posibles mejoras en el diseio del cuestionario y evaluar la
comprension de las preguntas por parte de los encuestados.

Para aplicar el piloto se consider6 a la Facultad de Enfermeria del Campus Mexicali, ya que
es una de las Facultades en las que no se realizé el analisis de generacion y composicion
de residuos.

La aplicacion del piloto se realizé durante una semana, del 06 al 13 de septiembre de 2024
en la que se recopilaron 116 respuestas de los estudiantes de la Facultad de Enfermeria,
quienes después de responder la encuesta fueron capacitados posteriormente sobre el
Programa Institucional “Cero Residuos”.

El piloto permitié realizar cambios a la encuesta final que se difundié a la comunidad
estudiantil del campus Mexicali. El objetivo del cuestionario fue conocer la percepcion y
conocimientos que tiene la comunidad estudiantil de la Facultad de Enfermeria del campus
Mexicali sobre el Programa Institucional “Cero Residuos”.

Falta de comprension de las preguntas

Se pregunté a la aplicadora de la encuesta habia notado que los estudiantes tenian algunos
inconvenientes para entender las preguntas o si habia algunos conceptos que no quedaban
del todo claros. La aplicadora informé que no se habian presentado inconvenientes durante
la aplicacion de la encuesta y que ninguno de los estudiantes encuestados habia tenido
dudas con los conceptos planteados en las diferentes preguntas, lo que podria indicar dos
cosas: la primera, que los estudiantes de la Facultad de Enfermeria tienen una nocién
basica del Programa Institucional “Cero Residuos” y de la gestién de residuos en la
universidad, y la segunda, que no era algo que les interesara realmente y que habian
respondido sin pensar a conciencia.

Aunque no se presentaron inconvenientes con la comprension de las preguntas, al analizar
las respuestas se decidid reestructurar algunas de las preguntas, con el propdsito de
facilitar el analisis, ademas, se notd que algunas preguntas podrian estar cuestionando el
mismo tema, pero con diferente planteamiento. La version final del cuestionario difundido



de manera masiva a la comunidad estudiantil del campus Mexicali se muestra en el Anexo
C.

Tiempo empleado en la encuesta

Para identificar la cantidad de tiempo que requirié a los estudiantes responder la encuesta,
se preguntd a la Dra. Camargo, quien menciond que las encuestas se habian respondido
en un promedio de 10 minutos, con un tiempo minimo de 5 y un tiempo maximo de 15
minutos. El tiempo dedicado a la encuesta se consider6é adecuado, por lo que se decidié
mantener el mismo numero de preguntas para evitar incrementar el tiempo de respuesta y
que los estudiantes dejaran de responder conscientemente y buscaran terminar mas rapido.

Resultados preliminares

La encuesta se realiz6 a través de un formulario de Google (Figura 8.1), se conformé de 15
preguntas de tipo opciéon multiple, dicotdmicas y abiertas (Anexo A) que estaban divididas
en 2 secciones (conocimiento y percepcion) y fue aplicada a un total de 116 estudiantes de
la Facultad de Enfermeria de las que se obtuvieron los siguientes resultados preliminares.

Evaluacién de percepcion y
conocimientos sobre el Programa
Institucional “Cero Residuos”

Este

Selecciona la Unidad Académica a la que perteneces

¢Se te ha informado como funciona el Programa Institucional "Cero Residuos?

O

Figura 8.1. Vista previa del cuestionario de evaluaciéon de percepcidon y conocimientos

El 56.9 % de los encuestados respondié que si conocia el Programa Institucional “Cero
Residuos” (Figura 8.2), mientras que el 43.1 % restante indicé que no conocia el programa.



Considerando que el programa lleva operando desde 2017, que poco mas del 40 % de los
estudiantes de la Facultad no sepan de su existencia podria indicar que los estudiantes no
son capacitados lo suficiente sobre lo que es el programa, sus objetivos y cémo funciona.

® si
® No

Figura 8.2. Conocimiento del Programa Institucional “Cero Residuos”

Lo anterior se reafirma con la pregunta “¢ Se te ha informado cémo funciona el Programa
Institucional “Cero Residuos” ?, en la que mas del 60 % de los encuestados respondieron
que no habian recibido esta informacién (Figura 8.3).

® si
® o

Figura 8.3. Informacién brindada del Programa Institucional “Cero Residuos”

Mas del 75 % de los encuestados respondidé positivamente a haber utilizado los
contenedores del Programa, sin embargo, en esta pregunta no se evalu6 que el uso de los
contenedores fuera el adecuado, por lo que se desconoce si los estudiantes clasifican y
separan adecuadamente sus residuos como se establece en el Programa o si solo utilizan
los contenedores para depositar los residuos sin separar.



La siguiente pregunta, relacionada a los motivos por lo que no utilizan los contenedores
para separar sus residuos, estaba dirigida principalmente a aquellos encuestados que
hubieran mencionado no utilizar los contenedores del Programa Cero Residuos, sin
embargo, también se obtuvieron respuestas de quienes afirmaron si haberlos utilizado.
Entre las razones mas comunes por las que los contenedores no son utilizados, se
encuentran: “esta muy lejos de mi salén” con 46.6 %, seguida de “No sabia que habia
contenedores especificos para la separacion”y “es dificil entender el sistema”, con 29.3
% y 20.7 %, respectivamente (Figura 8.4).

@ Esta muy lejos de mi salén
@ Es dificil de entender el sistema

© No me parece necesario separar los
residuos

@ No entiendo cuél es su propésito

@ No sabia que habia contenedores
especificos para la separacion

Figura 8.4. Motivos por lo que no se utilizan los contenedores del Programa Institucional
“Cero Residuos”

Aunque una parte de los encuestados habia respondido no conocer el programa o cémo
realizar adecuadamente la clasificacion y separacién de los residuos en los contenedores,
también respondieron que los contenedores poseen indicaciones claras y especificas. Que
mas del 77 % de los encuestados haya mencionado lo anterior (Figura 8.5) resulta
contradictorio con las respuestas anteriores, por lo que se requiere investigar mas a fondo
y entender la relacion entre las indicaciones de los contenedores y el uso inadecuado o
poco uso que se les da a estos.

®si
® \o

Figura 8.5. Claridad en las indicaciones de los contenedores del Programa Institucional
“Cero Residuos”



Respecto al tipo de contenedores que se utilizan con mayor frecuencia, los encuestados
respondieron que son aquellos que se encuentran en las areas comunes como jardines,
estacionamientos, cafeterias, entre otros, mientras que los que se encuentran en los
pasillos de los edificios se utilizan con menor frecuencia (36.2 %) (Figura 8.6).

@ Los que se encuentran en los pasillos
de los edificios

63,8%

@ Los que se encuentran en las areas
comunes (jardines, estacionamientos,
cafeterias, entre otros)

Figura 8.6. Contenedores del Programa Institucional “Cero Residuos” que se utilizan con
mayor frecuencia

Respecto a la pregunta “Indica los residuos que se separan dentro de la UABC a través
del programa “Cero Residuos”, en la que se plantearon diferentes tipos de residuos
inorganicos valorizables (botellas de PET, papel, cartdn, residuos organicos, residuos
electronicos, latas de aluminio y tapitas de plastico), se obtuvieron resultados mayormente
positivos, lo que indica que la comunidad estudiantil conoce e identifica los tipos de residuos
susceptibles a valorizacion que se establece en el programa que son separados y enviados
a valorizacion, también resalta la parte del desconocimiento, en la que la comunidad
respondié “No lo sé” en porcentajes mayores al 30 % para la mayor cantidad de residuos
(Figura 8.7).

100 M Si WM No No lo sé

Lbulall

Botellas de PET Papel Cartén Residuos Residuos Latas de Aluminio Tapitas de
Organicos electronicos Plastico

Figura 8.7. Residuos que se separan a través del Programa Institucional “Cero Residuos”

Por ultimo, menos del 25 % de los encuestados respondié que en la universidad se
recuperaban los residuos electrénicos como parte de Cero Residuos.



Respecto a los residuos que se depositan en cada contenedor, se obtuvieron respuestas
diversas para los diferentes tipos de residuos que se colocaron como opciones. En el caso
de las mascarillas desechables (cubre bocas), la mayoria de los encuestados (50 %)
respondié que estos deben depositarse en el contenedor de color negro que corresponde
a los residuos inorganicos, para las botellas de bebidas, poco mas del 30 % de los
encuestados eligié el contenedor rojo (correspondiente a los plasticos) para depositarlas,
sin embargo, otro 30 % respondié que no sabia en qué contenedor debian depositarse, lo
que indica que la capacitacién sobre como separar los residuos debe fortalecerse.

Para las latas de refresco, el 50 % de los encuestados respondié que el contenedor
adecuado para la disposicion era el de color gris (correspondiente a la categoria de
aluminio), en el caso de los restos de comida, mas del 60 % de los encuestados indico que
el contenedor adecuado era el de color verde (correspondiente a la categoria de organicos).

Por ultimo, para otros tipos de residuos inorganicos no reciclables como las cajas de pizza,
contenedores de unicel y popotes, los encuestados respondieron en mas del 40 % que
desconocian el contenedor en el que se debian colocar este tipo de residuos. Esto resulta
de gran interés ya que las cajas de pizza actualmente son un tipo de residuo que se genera
en gran cantidad y del que no se puede controlar su adecuada gestion, ademas de que ha
dificultado el proceso de compostaje de los residuos de poda y jardin ya que las cajas
suelen ser abandonadas en las tolvas (contenedores dispuestos para el acopio de residuos
de poda y jardin), contaminando asi los residuos organicos. Esto sugiere que la
capacitacion debe ir enfocada no solo en los tipos de residuos que se recuperan
efectivamente por parte del programa, sino también en aquellos que no son recuperados
pero que pueden entorpecer la valorizacidn si no se depositan en los contenedores
adecuados.

113

Lo anterior se confirma con la respuesta a la pregunta “;Crees que en el Campus se
utilizan de forma correcta los contenedores de separacion de residuos?, en la que el
63.8 % de los encuestados respondié que no, lo que indica que la comunidad estudiantil ha
notado que el programa no se lleva a cabo de manera eficiente.

Respecto a las siguientes fases de la gestion de residuos después de la separacion, mas
del 50 % de los encuestados respondi6 que los residuos generados en la UABC se valorizan
a través del reciclaje, el reuso o el compostaje, también se eligieron opciones como “el
camién de la basura los recoge y se los lleva” y “los lleva el personal de
mantenimiento a un contenedor en la calle” con 25.9 % y 12.1 %, respectivamente
(Figura 8.8).



@ Los lleva el personal de mantenimiento
a un contenedor en la calle

@ Una Organizacion No Gubernamental
(ONG) los recoge

@ El camion de la basura los recoge y se
los lleva

@ Se valorizan (reciclan, retsan, se
utilizan para hacer composta, entre
otras)

Figura 8.8. Conocimiento de las fases siguientes a la separacion de residuos

Respecto a como se percibe la limpieza del campus, mas del 70 % de los encuestados
respondié que se sentia satisfecho con el orden y la limpieza que hay actualmente.

Para la pregunta “; Hay en el campus carteles que recuerden la importancia de separar
los residuos?”, mas del 50 % de los encuestados respondi6 que “No” (Figura 8.9), lo que
indica que se requieren implementar campafias de difusion y sensibilizacion que le
recuerden constantemente a la comunidad universitaria la importancia de separar sus
residuos, asi como de ser mas conscientes en cuanto a sus habitos de consumo y
decisiones de compra, ej. Promoviendo utilizar los contenedores y termos reutilizables,
entre otros.

O si
® No

Figura 8.9. Difusion de la separacién de residuos

Respecto a la pregunta “;en qué area del campus consideras que se generan mas
residuos?”, el 60.3 % de los encuestados respondié que en las areas comunes (jardines,
estacionamientos, cafeterias, entre otros), seguido de la cafeteria y los salones con 23.3 %
y 16.4 %, respectivamente (Figura 8.10).



@ En los salones

@ Areas comunes (jardines,
estacionamientos, cafeterias, entre
otros)

Cafeteria

Figura 8.10. Zona en la que se percibe una mayor generacién de residuos en la universidad

Esto se sustenta con los resultados obtenidos en los estudios de generacién y
caracterizacion de residuos sélidos en el campus Mexicali, en el que se mostré que gran
parte de los residuos generados provenian de los espacios en los que se suele juntar una
mayor cantidad de la comunidad universitaria para actividades de recreacion (Alvarez
Zeferino et al., 2023) y también coincide con el hecho de que los contenedores que se
encuentran en espacio abiertos sean los que mas se utilicen y en los que mayor cantidad
de residuos se depositen.

Por ultimo, en la encuesta se pregunto a los estudiantes si tenian alguna sugerencia para
mejorar la separacion de residuos en la UABC, de los 116 encuestados, 29 agregaron una
sugerencia, entre las que mas se repiten poner mas indicaciones para realizar una correcta
separacion de residuos, colocar los contenedores en zonas visibles y de facil acceso para
la comunidad universitaria, mejorar las leyendas de los contenedores en las que se indica
que tipo de residuos se deposita en cada contenedor y como disponerlos adecuadamente,
ofrecer mas capacitaciones (de manera semestral) sobre qué es, cémo funciona el
programa y en qué beneficia a la universidad y a la comunidad en general tener un
programa de separacién de residuos.



ANEXO C. PREGUNTAS INCLUIDAS EN EL CUESTIONARIO DE DIFUSION MASIVA

Como parte del desarrollo de estrategias que impulsen, promuevan y mejoren el Programa
Institucional “Cero Residuos”,

1. Selecciona la Unidad Académica a la que perteneces

e Facultad de Idiomas

e Facultad de Ingenieria

e Facultad de Arquitectura y Disefio

e Facultad de Pedagogia e Innovacion Educativo
e Facultad de Derecho

e Facultad de Deportes

¢ Instituto de Ingenieria

¢ Facultad de Ciencias Sociales y Politicas

e Ciencias de la Salud

e Facultad de Medicina

e Facultad de Enfermeria

¢ Facultad de Odontologia

e Facultad de Ciencias Administrativas

¢ Facultad de Ciencias Humanas

e Facultad de Artes

¢ Instituto de Ciencias Agricolas

¢ Instituto de Ciencias Veterinarias

¢ Unidad Ciudad Morelos

e Escuela de Ingenieria y Negocios Unidad Guadalupe Victoria

2. ¢Conoces el programa institucional “Cero Residuos” y cuales son sus

objetivos?
o Si
e No

3. ¢Has recibido alguna capacitacion sobre el Programa Institucional “Cero

Residuos”?
e Si
e No

4. ¢Utilizas los contenedores del Programa Institucional “Cero Residuos” para
depositar tus residuos?

e Siempre

e Aveces

e Frecuentemente
e Nunca



5. ¢Cual de las siguientes seria una razén por la que no utilizas o no utilizarias
los contenedores del Programa Institucional “Cero Residuos”?
o Esta muy lejos de mi salon
o Es dificil de entender como se separan los residuos
¢ No sabia que habia contenedores especificos para la separacion
e Las leyendas de lo que se puede depositar en cada contenedor son demasiado
largas
¢ No hay imagenes que ilustran los tipos de residuos que se separan
6. De manera general, ;consideras que los contenedores del Programa
Institucional “Cero Residuos” se utilizan de manera adecuada en las
instalaciones de la UABC?
e Si
e No
7. Indica los residuos que se separan dentro de la UABC a través del programa
“Cero Residuos”
Si No No lo sé
Botellas de PET
Papel
Carton
Residuos organicos
Residuos

electrénicos
Latas de aluminio
Tapitas de plastico

10.

¢Sabes qué pasa con los residuos que se generan en la UABC?

Los lleva el personal de mantenimiento a un contenedor en la calle

Una Organizacion No Gubernamental (ONG) los recoge

El camion de la basura los recoge y se los lleva

Se valorizan (reciclan, reusan, se utilizan para hacer composta, entre otras)

¢Hay en el campus senalizaciones que te recuerden la importancia de separar
los residuos?

Si
No
No lo sé

¢En qué zona del campus consideras que se generan mas residuos?

En los salones



11.

12.

13.

14.

15.

16.

Areas comunes (jardines, estacionamientos, cafeterias, entre otros)
Cafeteria

¢Consideras que el programa de manejo de residuos es eficaz en la
universidad?

Muye eficaz
Eficaz

Poco eficaz
Nada eficaz

¢, Como evaluas el nivel de informacion disponible sobre el programa para los
estudiantes?

Muy suficiente
Suficiente
Insuficiente

Muy insuficiente

¢ Qué medios crees que serian mas efectivos para mejorar la difusiéon del
programa?

Redes sociales

Correo electronico
Capacitaciones presenciales
Carteles

¢ Consideras que la universidad esta haciendo lo suficiente para promover la
conciencia sobre la correcta separacion de residuos?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

¢Crees que los contenedores de residuos estan ubicados en lugares
estratégicos y convenientes en el campus?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

Si tienes alguna, danos una sugerencia para mejorar la separacioén de residuos
en la UABC






